fl. 3,00/bfr. 


junior voeding EA ik rd 3 \ 


»- goliath display 


moeilijke woor 
„denboek 


e sinus naar blok 
_ omvormer 
ĳ 


_e@denken in hoog 
en laag 
- 


x_mikro-6 
_ mono flopvals 
lichtdetektor 


PROTON DIGITALE KLOKKEN: 
VOOR ELK WAT WILS 


* TOT 10 FUNKTIES IN 1 KLOK 
* GEMAKKELIJK TE BEDIENEN 
* GROTE HELDERE DISPLAYS 
%* BEVEILIGING TEGEN NETUITVAL 


* BOUWPAKKET MET 1e KLAS 
ONDERDELEN 


De PROTON klokken zijn leverbaar van eenvoudige tijdklok tot zeer 
komplekse funktieklok tegen reële, scherpe prijzen. Uitsluitend 1e klas kompo- 
nenten worden toegepast, zoals LED-DISPLAYS van Hewlett-Packard (4 x 11 mm voor uren/ 
minuten en andere funkties, 2x 8 mm voor sekonden). Ondanks de grote kompleksiteit makkelijk te bedienen 
door funktie(draai)-schakelaar en drukknoppen. Indien een 12-V batterij wordt aangesloten schakelt het 
systeem bij netstoring automatisch hierop over, en werkt verder op een interne oscillator. Zoals elk PROTON 
bouwpakket zijn de 2 epoxy-printen voorzien van 2-kleuren tekstopdruk en soldeermasker, zodat de opbouw 
zelfs voor een beginner geen problemen zal geven. Bovendien wordt de goede werking (na korrekte bouw) 
gegarandeerd. PROTON EK worden geleverd in een fraaie 10-vaks assortimentsdoos, die ook na 
de bouw zeker zijn nut zal bewijzen. 
Leverbaar in 4 uitvoeringen, waarbij men steeds kan kiezen voor 4 of 6 displays (sekondenuitlezing). Onder- 
staand zijn de diverse mogelijkheden met de prijzen aangegeven. Indien u klok nummer 4 bestelt (de schakel- 
klok), heeft u tevens de mogelijkheden van klok 1, 2 en 3 erbij ! 


bouwpakketten 


TIJDKLOK 
Met 4 displays: f 105,- 
Met 6 displays: f 126, 
Bestelno.: 5314/4 of 6 


DATUMKLOK 
Met 4 displays: f 127,- 
Met 6 displays: f 148, 
Bestelno.: 7004D/4 of 6 


WEKKERKLOK 

Met 4 displays: f 142, 
Met 6 displays: f 163, 
Bestelno.: 7004W/4 of 6 


SCHAKELKLOK 
Met 4 displays: f 158, 
Met 6 displays: f 179,— 
Bestelno.: 7004F/4 of 6 


De eenvoudigste uitvoering, voor het digitaal aan- 
geven van de tijd. Omschakelbaar voor 12 of 24- 
uurs-cyclus. 


Geeft behalve de tijd ook de datum aan (bv, 14 05 
= 14 mei). Omschakelbaar voor òf B sekonden tijd/ 
2 sekonden datum òf kontinu tijd òf kontinu datum. 
Voorgeprogrammeerd voor 4 jaar |! 


Naast aanduiding van tijd en datum een 24-uurs 
repeteerweksysteem met sluimertoets (max. 6 x 10 
minuten. Uitgevoerd met halfgeleiderzoemer (volume 
instelbaar) 


De meest komplete digitale funktieklok, die tijd, datum, 
repeteerwekker èn schakelklok in één is. De toepassingen 
zijn legio, mede door het gebruik van 3 programma- 
mogelijkheden (zie grafieken). 

Enkele voorbeelden: inslapen bij en wekken door radio, 
accu opladen, 2 bandopnames tijdens afwezigheid, ge- 
programmeerd koffiezetten, digitale eierwekker, enz. 
Ondanks het feit, dat de ingestelde wektijd wordt gebruikt 
bij diverse schakelfunkties, werken de zoemer en het 
repeteerweksysteem geheel onafhankelijk. 

Max. schakeltijd 10 uur, belastingen tot 400 Watt. 


HOE TE BESTELLEN 
1) door overmaking van het bedrag o.v.v. het bestelno. 
op girorekening nr. 27.79.911 t.n.v. 
POST ELECTRONICS, Hilversum. 


Direkt inschakelen (1) en uitschakelen na het 
verlopen van de schakeltijd (2); automatisch 
inschakelen op de wektijd (3). 

F2 


TER TE 2) als 1), op onze bankrekening no. 44.91.03.927 bij 
Idem als F1 maar niet meer inschakelen op de eea verum. 
wektijd. 3) door uw bestelling (portvrij) in te zenden aan: 
F3, POST ELECTRONICS, Antwoordnr. 247, Hilversum; 


telefoon 035-4 78 18, telex 43915. Gegarandeerde 
girobetaalkaarten/eurocheques/betaalcheques kunnen 
dan worden bijgesloten, tenzij u levering onder 
rembours wenst. 


rE) 0 wl 
Inschakelen op de wektijd (3) en na verlopen van de 
schakeltijd (4) uitschakelen. 


Een fraaie aluminium geanodiseerde behuizing is 


ook leverbaar à f 18,50 incl. BTW. Voor type 5314 is 
ee een kunststof behuizing beschikbaar voor 
9,75. 
‘Álle genoemde prijzen zijn inclusief {8% BTW. 
Administratiekosten hebben we afgeschaft en 
verzendkosten (f 5,-) betaalt u alleen voor 
orders beneden f 150,-. Remboursement 
kost f 7,50; boven f 250,- franko. 


4) via de elektronika-detailhandel (verkoopadressen op 
aanvraag) of bij onze balie aan de Admiraal de Ruyter- 
laan 56 (achter winkelcentrum) te Hilversum, 
geopend van dinsdag t/m zaterdag 9.00-18.00 uur. 


Voor België: Audiotronics, 
Kapellensteenweg 389, B 2180-Kalmthout, 
tel. 031-66 7561 


KIJK. .... en VERGELIJK, oan kooer u aiu ons: 


EEN GREEP UIT ONS 
ASSORTIMENT: 


elko 100u-25V 
elko 2500u-25V 
IC's: 741 
ED 4001 
CD 4011 
DUS 0,15 


7 J 
Autocass. rekje met 10 casset 
te's NU SLECHTS .. . 27,50 


Wipschakelaar 
EP. 6Amp. 


Netchassisdeel passend voor 
U.S.A, en Eurostekker . . 1,50 


Postbus 202 


Tel. 045 -214546 


LM 309Kk 6,95 
AD 130 4,75 
AD 161 1,95 
AD 162 5 1,95 
FET: E 300 1,75 
LED's 0,75 
3 mm of 5 mm 
ROOD-GEEL-GROEN 

LED DISPLAYS 

FND 500 rood 

FND 507 rood 


8 80 C1500 
TRIAC 400V-6A 
THYRISTOR 400V:6A . 4,75 
Printpennen rond 
Stekkers hiervoor 
Chassisdeel sp. 180° 
Idem 6,3 mono 
Idem luidspreker . . 0,50 
Luidsprekerplug 
Paneel zek. houder 0,95 
LED clips 5 mm 


1,50 
4,15 


3,75% 
5,85% 
„0,55 
1,25 

0,60 


0,20 


Koelelement (BD 140) . 0,35 
KOELSTERREN 
10-3 (2N3055) 1,95 
T0-5 (2N1613) 0,40 
TO-18 (BC107) 0,40 
ISOLATIESET TO-3 
2 busjes; 2 schroeven; 2 moer- 
en; 1 soldeerlipje ... 0,45 
Eurosnoeren „1,75 
Wipschak. D.P. 4Amp. . . 1,50 
Microschak. E‚P. wissel … 1,95 


WERELDONTVANGER 
in military look 


Chroom 
poot 
voor 
radio 
boxen 
TV 
43cm 
hoog 


Techn. gegevens 

vermogen 950 mW; MG 535. 
1605 kHz; FM 88-108 MHz; 
Air 108-140 MHz, PBI 30. 
50 MHz; PB2 140-170 MHz, 
WB 162,5-162,4 MHz; 

Squelch - AFC 115, 


VAKANTIE: 


SPECIFICATIE 

- bandbreedte 0-10 MHz 
gevoeligheid 5 mV/em 
beschermde FET-in 
LPS-triggering aut. of 
instelbaar 


21,5 x 11,5 x 26,5 cm slechts 


Kompleet 


verzen. 
ding 
alleen 
bij 
vooruit- 
betaling 
17,50 
porto 


755,- 
HH HALTRONIC HH 


6431 JA- Hoensbroek 


Giro 1918601 


HALTRONICTESTER TT1 
Test transistoren op: sluiting. 
onderbreking, polariteit, ver 
sterking, lek 


RK. 


Met nerderlanase beschrijving 
Kompleet met kast; Front 7 x 
11 cm 


Voor geluidswagens, sport en 
recreatie, 

Hoogwaardige techniek, dege- 
lijke afwerking. 


40 WAT 

voeding 12 + 220V, Ingangen 
micr. 2 mV. Mier. 50 kOhm. 
Diode 200 mV. 

Diode 100 kOhm. Uitgang: 4 
8-16Ohm 25, 70, 100V. Freq 
50-15.000 Hz. 

Afm. 100 x 240 x 190 mm. 


EXPERIMENTEERBOARD 
Alleen bij ons SLECHTS 45,— 


Minimumorder _ 25,— 
Remboursporto 4, 
Bij vooruitbetaling 2,— 


Maandagmorgen en dins- 
dagmorgen gesloten. 


BOUWPAKKETTEN EH-SCHAKELINGEN 


SINUS GENERATOR 
Een generator waarvan het water in uw handen 
zal staan!! 

Kompleet met potm.-knoppen-bussen-enz. enz. 


35,00 
Old SER prin ee 11,30 
Orig. frontplaat, blank ........ 19,50 


DE TTL TRAINER 
Met alles dr‘op en dr’an!!! 
stekkertkes-voetjes-draad-schakelaar-kast enz 


77,50 
OnalneleiE kpn tea 28,50 
LOGIC TESTER 

GENEEL eem lEar … rr 7,50 
De originele EH-print ....... 4,80 
UNIVERSELE VOORVERSTERKER 

Alle onderdelen kompleet . . . . 40,00 
En de originele EH-print. ......... 10,00 
MIKRO 

Onderdelen 

Print Ml-a . 

Print Ml-b 

DERGE MINI KLOK 

Kastje, snoer, plexiglas enz. enz. 220 V uitvoe- 
IOP Ee B be 67,50 
Originele EH-print ........ . 10,95 
MINI KLOK 

Als boven, maar zonder trafo . . 57,50 
Originele EH-print …… 10,95 
Uitbreiding 12V 33,35 
Originele EH-print …...... 6,50 
LOUDNESS FILTER 

Onderdelenpakket ......... 20,00 
Originele EH-print .…... Jaidt 9,60 
Originele frontplaat blank of zwart 10,95 


GARANTIE Onze onderdelenpakketten wor- 
den samengesteld vlgs. de stuklijst van E.H. en 
bevatten alle beschreven onderdelen t/m het 
laatste schroefje. Mocht dit niet zo zijn zeg het 
ons en wij herstellen dit kostenloos 

Bent u tevreden, zegt het voort! 


POSTORDERS Per telefoon of brief. De goede- 
ren worden u dan onder rembours toegezonden. 
U betaalt aan de postbode. Bijkomende kosten 
f 5,00 

Per girovooruitbetaling. In de rubriek medede- 
lingen vermelden wat u hebben wilt. Bijkomen- 
de kosten f 2,50, 

Belgie: Alleen vooruitbetalingen via eurocheck 
of bankwissel. Bijkomende kosten f 7,50. 


JUNIOR VOEDING 

Compleet met alle onderdelen, incl. trafo, me- 
terenz:enz;n sb, sne sc Wedee e 75,00 
Originele,Ell sprints eed 11,49 


GOLIATH DISPLAY 
Geheel compleet onder- 


delenpakket . . . 32,50 
Originele EH-printen 
(UD-a/b) ..... 10,57 


SINUS NAAR BLOK OMVORMER 
Alle onderdelen compleet ... .. …. .. 21,50 
Originele EH-print 


Dordrecht: Voorstraat 419 
Tel.: 078-48757 


Giro: 3205694 


Rotterdam: Mijnsherenlaan 108 
Tel.: 010-854213 
Giro: 649943 


elektronika hobbie 


tijdschrift voor de vrije-tijds-elektronikus 


verschijnt 9 maal per jaar 


nr. 3 — juli 1977 


KOLOFON 

„elektronika hobbie’ verschijnt ne- 
gen maal per jaar, kost fl. 3,00 of 
bfr. 50 en is verkrijgbaar in de onder- 


Waarin de steeds stijgende hoeveelheid prints en front- 
jes te koop wordt aangeboden. 


6 


delenhandel, tijdschriftenkiosk of bij Meetmodulen 2: „etste. scarertens & tior oneneteers KADERS 
hoever In het tweede deel van deze reeks meetapparaat na- 
UITGEVER bouwschakelingen is het de beurt aan een puls-vormer, 
A die achter de sinus oscillator geplaats moet worden en 
pers, uitgevers en gaan de uitgangsspanning omvormt in een puls. 

Mm Postbus Ago kle Goliath display ELD 220 
Rhian elefoon: 049 82216 Een uitleesprint met ingebouwde elektronika, met cij- 
heen fers van maar liefst 38 mm hoogte. Te gebruiken als 
palmen, jan pas, jos verstraten. universele tel- en uitleesprint voor een aantal leuke 
ABONNEMENTEN apparaatjes. 
abonnementen lopen tot en met Denken in hoog en laag, deel 3 .…............... 32 
nummer 9 en kunnen op ieder mo Waarin we deze keer gaan werken met onze TTL- 
Kiphsthneet vor onzen, AE deL trainer, en het apparaat leren doorgronden. 

Wat zijn dat voor dingen .................... 38 
BAREN GIRO In de derde aflevering over de kondensator gaan we de 
giro 3718289 werking van dit onderdeel in een aantal praktische toe- 
bank a.b.n. maastricht 576210498 passingen onder de loep nemen. 
Kreet mor voeding 4. 507. TUe dd eh EAA 
voor belgie Een zeer eenvoudige voeding, regelbaar van O tot 30 
postcheque 000-0518932-79 N+ volt en met een stroom van 0,5 ampere. Kortsluit- 
eneen, Sona SR Ee vast en zeer eenvoudig te bouwen: een mooie start 

van een doe-het-zelf elektronika werktafel 
BN ntel se dedau(ne Moeilijke woordenboek ..…………………….….…....…. 59 
2100, tel: 031-243382 tussen 9 en Waarin deze keer termen als genereren, gevouwen di- 
12 vur. pool en gray-kode aan de orde komen. 
AUTEURSRECHT Open boekje PERES ERN do GE 
en eee Bespreking van het Radio- en TV-boek. 
voor gesigneerde artikelen Elektronika onder de Utrechtse Baan ............ 69 
de auteur Een voorbeeldje van hoe de elektronika kan toegepast 
lee Ee worden in het dagelijkse leven, zonder dat je het merkt. 
zonder schriftelijke toestemming van INDU-INFO oaeen donate are ooren ale ee RZA 
de uitgever of auteur, Een bespreking van enige universeelmeters van Pantec. 
OVERNAMERECHT Binnenkort in. E.H: …… oer o arts verane catie eee 
ennen voor het Vooraankondiging van een unieke versterker 
uitse taalgebied: der pe-verlag, over- 8 4 
ath, west-duitsland Korte berichten van de uitgever ................ 77 
AANSPRAKELIJKHEID Waarin we ons voor enige zaken verontschuldigen, an- 
uitgever aanvaardt geen aansprake deren verduidelijken en enige punten ter kennisgeving 
lijkheid voor persoonlijke of mate openbaar maken. 
riele schade, veroorzaakt door fouten EiH:’s:Wens Top:Tien ear Loe En 


in het ontwerp of de publikatie van 
schakelingen 


Waarin suggesties voor nabouw-projekten thuis horen. 


Woaaom werk 
Be ZO’ 
MN OOEKVON 


In de nummers 1 tot en met 9 van het tijdschrift „Populaire Electronica’ 
werd door de huidige „z.o.u,t.“-medewerkers eon artikelenreeks geschre- 
ven, genaamd „Waarom werkt het z0?’’. In deze artikelen werd op popu- 
laire manier, zonder ingewikkelde formules en grafieken, de werking van 
de meest gebruikte aktieve onderdelen behandeld, 

Het grootste gedeelte van die nummers van „Populaire Electronica” is 
ondertussen uitverkocht, wat erg jammer is, want onder andere op de 
Firato bleek dat een groot aantal lezers deze rooks artikelen graag kom- 
pleet wilden hebben. 

Vandaar dan ook, dat het idee groeide „Waarom werkt het zo?” onder de 
vorm van een boekje te herpubliceren. Dit bookje, dat in het late najaar zal 
verschijnen, zal niet alleen de (herbowerkte) artikelen uit „Populaire 
Electronica” bevatten, maar zal aanmerkelijk uitgebreid worden.,Zo zullen 
alle behendelde onderdelen voorzien worden van twee ekstra paragrafen, 
waarin de verschillende praktische uitvooringsvormen en hun aansluitingen 
‘aan de orde komen en waarin de belangrijkste eigenschappen en gegevens 
van de in de doe-het-zelf praktijk gebruikte aktieve onderdelen worden 
toegelicht, 

Het boekje zal ongeveer 64 pagina's omvang habben en zal naast de in het 
tijdschrift gepubliceerde tekeningen uitgebreid worden met een groot 
aantal foto’s van de inwendige opbouw van de verschillende onderdelen en 
hun uitvoeringsvormen. 


VOORINSCHRIJVERS GENIETEN KORTING 
Daar het voor ons de eerste keer is dat we een boekje uitgeven, hebben we 
geen idee van de te verwachten respons. Om ons enig inzicht in de te 
plannen oplage te geven, bieden we geinteresseerden de mogelijkheid tot 
1 augustus tegen gereduceerd tarief in te schrijven op „Waarom werkt het 
zo?’. De bestellingen worden in het najaar uitgeleverd. 


HOEVEEL HET KOST 
Besteld tot 1 augustus 1977 (door middel van giro- of postcheque- 
overschrijving) kost „Waarom werkt het zo?” fl. 7,50 of bfr. 113, inklusief 
B.T.W. en verzendigskosten. Besteld na de inschrijftermijn wordt dat: 
fl. 9,00 of bfr. 135. 
Het bedrag moet overgemaakt worden op: 
nederlandse giro 3718289, ten name van coop. ver. z.o.u.t. u.a., postbus 
4250 te maastricht 
belgische postcheque 000-0518932-79, t.n.v. y. boogers, confortalei 58 te 
2100 - deurne 


Weoonmn 
werkd 


eea da ven 
ev de dl wenn dep asen an ner 
oel de Ane ide an ard 
ve mt voe ard deerd var 


ZOU 


„Waarom werkt het zo?” is, net zoals „elektronika 
hobbie’, een uitgave van de cooperatieve vereniging van 
zelfbesturende ontwerpers, uitgevers en technici ua, 
postbus 4250 te maastricht, telefoon: 043-622167 


Í ABONNEREN OP 
{ | ELEKTRONIKA HOBBIE 
„Abonnementen op elektro- 
Î nika hobbie lopen sin- 
$ chroon met het 
( kalenderjaar en kunnen 
1 op ieder moment ingaan. 

Er kan nog steeds 
geabonneerd worden 

vanaf nummer 1. 


NEDERLAND 
vanaf nummer 1: fl. 22,50 
vanaf nummer 2: fl. 20,00 
vanaf nummer 3: fl. 17,50 
vanaf nummer 4: fl. 15,00 


Het bedrag overschrijven 
op giro 3718289 of op 
bankrekening ABN 
Maastricht 576210498 
t.n.v. coop. ver. z.O.u.t. 
postbus 4250 te 
maastricht 


BELGIE 
vanaf nummer 1: bfr. 335 
vanaf nummer 2: bfr. 300 
vanaf nummer 3: bfr. 265 
vanaf nummer 4: bfr. 230 


Het bedrag overschrijven 
op postcheck-rekening 
000-0518932-79 N+ 
t.n.v. y. boogers, 
confortalei 58 

2100 - deurne 


LOSSE NUMMERS 

losse nummers kunnen 
besteld worden door over- 
schrijving van fl. 3,50 

of bfr. 55 op een van 
bovenstaande rekeningen 


elektronika hobbie 


zoekt abonnees 


Elektronika hobbie, een nieuw tijdschrift 

met een beperkte oplage: 10000 stuks. 

Van het tweede nummer zijn er (stand per 24 juni) 
864 verkocht aan abonnee’s, ongeveer 2000 via de onderdelen- 
handel en 6500 via de tijdschriften-kiosken. 


Geen slecht begin voor een 

nieuw elektronika tijdschrift op de overvolle 
Nederlandstalige markt 

dachten wij. Te weinig echter, om op lange 
termijn te kunnen blijven bestaan. 

Vandaar dat de oplage moet stijgen, niet alleen 

in ons belang, maar ook in het 

belang van de lezer. U, immers, wil een goed 
tijdschrift. Wij hebben de pretentie 

te beweren dat we een goed tijdschrift kunnen 
maken. Een tijdschrift, bijvoorbeeld, met 96 pagina’s 
in plaats van de 88 van dit derde nummer. 

Maar dan moet de oplage stijgen en dus ook de 
verkoop. Aan ons zal het niet liggen. Wij 

gaan stug door met onze kampagne. Door het 
tijdschrift ook in Vlaanderen in de kiosken te 
brengen, door aanschrijven van de technische scholen, 
door het benaderen van nog niet verkopende 
onderdelenhandelaren. Maar ook U 

kunt helpen elektronika hobbie zelfbedruipend te 
maken. Door U te abonneren, door vrienden 

te abonneren, door Uw onderdelenhandelaar naar 
elektronika hobbie te vragen. Zodat wij van 
elektronika hobbie kunnen leven en U nog lang 
kennis kunt nemen van alle ideeen, die wij nog in 
petto hebben. 


Voor alle in EH beschreven nabouwschakelingen kunnen prints geleverd worden. 
Voor sommige schakelingen worden bovendien frontplaatjes aangeboden, uit 1 mm 
aluminium. Leveringen alleen bij vooruitbetaling, geen rembourszendingen. 

Alle prijzen zijn inklusief BTW en verzendingskosten. 


MANIER VAN BESTELLEN 

Voor Nederland het bedrag, met vermelding van de bestelkode, overmaken op giro 
3718289 t.n.v. coop. ver. Z.O.U.T.»postbus 4250, maastricht; of op bankrekening 
576210498 (ABN Maastricht), t.n.v. coop. ver. Z.O.U.T., postbus 4250, maas- 
tricht. 

Voor Belgie het bedrag, met vermelding van bestelkode, overmaken op postcheck- 
rekening 000-0518932-79 t.n.v. boogers y‚ confortalei 58, 2100 deurne. 


LEVERBARE EH PRINTS EN FRONTJES 


UV-a fl. 10,03 bfr. 159 GV-d fl. 11,49 bfr. 172 
universele voorversterker uit nummer 1 Junior voeding uit nummer 3 

1 240 Pae bfr. WE UD a/b fl. 10,57 bfr. 159 
/oudness-filter in moduul uit nummer i ; 

DT fl. 28,75 bfr. 432 dea display uit nummer 3 

TTL-trainer uit nummer 1 a RS bfr. 112 
DK-c/d fl. 10,95 bfr. 165 pulsvormer uit nummer 3 

mini-klok met maksi-display uit nummer 1 

FN-FV-a fl. 10,95 bfr. 165 

negatief frontje voor het loudness-filter 

FP-FVa fl. 10,95 bfr. 165 

positief frontje voor het loudness-filter 

SGa fl. 11,30 bfr. 170 

sinusgenerator in moduul uit nummer 2 

LTa fl. 4,81 bfr. 72 

logic tester uit nummer 2 

DK-e fl. 6,52 bfr. 98 

uitbreidingsprint voor de mini-klok | 
Ml-a fl 7497, bfr. 120 

eksperimenteerprint bij de mikro-serie 

MI-b fl. 4,00 bfr. 60 

trimmerprint voor de MI-a print 

FP-SG-a fl. 19,50 bfr. 293 


positief frontje voor de sinusgenerator 


WIJ LEVEREN OOK NOG ANDERE PRINTS... 
Alle prints van de door ons in de nummers 1 tot en met 
17 van het tijdschrift „Populaire Electronica’ beschre- 
ven nabouwschakelingen kunnen bij ons besteld worden. 
Levertijd ongeveer 2 weken. Voor overdrukken van de 
bouwbeschrijvingen verwijzen wij naar Uitgeverij Born 
B.V, Postbus 22 te Assen. 


AUDIOSCHAKELINGEN 


PV-a Peppemop versterker 2 Watt-versterker voor opvoeren vermogen draagbare radio 

ZD-a Voorversterker ZDV Omschakelbare voorversterker voor MD, Tuneren Tape 

ZD-b Eindversterker ZDV 20 Watt mono-versterker, met ingebouwde toonregeling 

MA-a Minampje 2 Watt versterker met hoge gevoeligheid voor telefoon-versterker en dergelijke 
BU-a Buffertje Eentransistor-schaktling, te gebruiken als x10 versterker of als impedantie-trap 
MM-a Minimiks Drie-kanaalsmenger, een x mike, 2 x line, mikrofoon met panorama-regeling 
TV-a Aftappertje Gevaarloos geluid opnemen van TV door middel van opto-coupler 
SCHAKELINGEN IN MODUULTECHNIEK 

RF-a Ruisfilter Omschakelbaar op 3 frekwenties, aktief 


VU-a LED VU-meter Uitlezing door middel van 10 LED's, bereik: +4 tot -15 dB 
TR-a Tremolo 1,5 Hz tot 35 Hz, modulatie van O tot 100% 


PA-a Eindversterker 50 W moduulversterker met hybride-schakeling en oversturingsindikatie 
TR-b Lesley Uitbreiding van de TR-a print, met identieke instelmogelijkheden 

BB-a Basisbreedte Regeling van mono over stereo tot super-stereo 

GV-c +25 V Voeding Gestabiliseerde voeding voor de standaard voeding van de modulen 
MEETAPPARATUUR 

ZM-a __Meter zonder meter Eenvoudige gelijkspanningsmeter met lampjes-indikatie 

TT-a Torrentester Geeft goed-fout indikatie door middel van LED 

GV-a Spanningsbron 800 mA, instelbaar op 4,5, 6, 7,5 en 9 volt 

SL-a Spanningsloep Verhoogt de gevoeligheid van een spanningsmeter met 10, zowel AC als DC 
SS-a/b Super spanningsbron Regelbaar van 3 tot 30 volt, stroom van 50 mA tot 1,3 A 

EF-a DC-fuse /nbouw elektronische zekering voor voedingen, aan te passen aan voeding 
SV-a Signaalvolger Ingebouwde 1 kHz oscillator en versterker met luidspreker 

ZT-a Zenertester Duidt door middel van meter de zenerspanning aan, bereik tot 25 volt 
AUTO-ELEKTRONIKA 

PB-a Pechblitz Groot-vermogens-knipperlicht voor akku-voeding 

WA-a __Wis-auto-maat Met regelbare tussenpauze en aantal slagen per siklus 

LE-a L.E.D.S. Geeft door 2 LED's aan, of auto-lampen wel of niet branden 

LE-b Akku-konditie-indikator 3 LED's duiden aan: akku geladen, niet geladen of overladen 
KS-a Kassette in de auto Spanningsreduktie schakeling voor voeden apparatuur uit akku 
TL-a 12 V TL-buis Schakeling voor het voeden van buislampen uit de akku 

FOTO:, FILM- EN DIASCHAKELINGEN 

SY-a Syndiatape Stuurt de dia-projektor door middel van pulsen op een tape-rekorder 

FL-a Flitstrigger Stuurt elektronen-flitser d.m.v. flits van hoofd:flitser 

FL-b Elits-partner Uitbreiding van FL-a tot volwaardige tweede flitser, netgevoed 

TP-a Tijdpulser Pulsgever voor dia-projektor, met instelbaar regelbereik 
EKSPERIMENTEERSCHAKELINGEN 

Ml-a Mikro basisprint Een eksperimenteerprint voor schakelingen met 2 transistoren 

Ml-b Trimmerprint voor Ml-a 

GV-b Voedingsleer Eksperimentele voedingsprint voor inbouw 

UP-a Universele eksperimenteerprint Voor maksimaal 2 IC's en diskrete schakelingen 
DIVERSEN 

ES-a Elektronisch slot 5 druktoetsen moeten in de juiste volgorde ingedrukt worden 

DS-a Elektro-toto Dobbelsteen met zes LED's als uitlezing 

HU-a H.U.L.P. Schmitt-trigger + voeding + relaisstuuurkring, voor schakeltoepassingen 
TT-b Tippelaar Aanraakschakelaar met een kontakt, relaissturing en kombinatie-mogelijkheden 
LD-a Lichtdimmer Met veorinstelling van het minimum-nivo 

US-a Inbraak-alarm, zender Ultrasoon alarm, werkend volgens straalonderbreking, netvoeding 
US-b Inbraak-alarm, ontvanger Met relaissturing en keuze uit kontinu of tijdelijk alarm 
RB-a Regenbel Vochtverklikker met ingebouwde luidspreker 

DK-a/b _Totaalklok Digitale klok met wekker, insluimertijd en sekondenuitlezing 

Sl-a FBl-sirene Eenvoudige sirene met varierende toon of pulstoon 

LO-b Anti-lichtorgel Stuurt twee lampen, een als er muziek is, de andere bij pauzes 

PM-a Peace-maker Digitale kruis-of-munt, met LED's 

KL-a Knipper-centrale Vermogensknipperlicht voor de modelbouw, 2 x 1 ampere uitgangen 
CF-a Carbo-phone Miniatuur orgel, toonopwekking door aanstrijken van koolbaan 

LD-b Universele triac-regeling Stuurt d.m.v. gelijkspanning wisselspanningskringen 
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Fr EE af ELEKTRO 


MUSIG HOME 


Fabricage van gedrukte 


schakelingen. « Pad mn" Hoenderstraat 72, Wetteren 
Ook rolvertinnen, ver- pe pd Tel: 091 69 32 31 
gulden, zowel enkel- als 

dubbelzijdig. open alle dagen vanaf 13.30 tot 


19H zat. 9H tot 18H. 


Tevens alle lay-out benodigdheden, 
o.a. pads, tapes, etc. vertegenwoordiging BRADY RADIOONDERDELEN 


Zeer snelle levertijd. OOK VOOR AMATEURS. DISCO LICHT EN GELUIDS- 
INSTALLATIES 


FA. PRIMA, 
Postbus 40 Prinsenpolderstraat 84, Wij zoeken handelaars voor het voort- 
agapags Ommen) verkopen van onze eigen gemaakte 
AAN lichtorgels en klankkasten. 
a8eloëe 


INTERESSE?? schrijf ons een briefje 


MADE N-BR. dan ontvangt U documentatie en onze 
© Tel. 01626-3244. ° zeer gunstige prijzen. 


Wij leveren alle soorten scanners, maar ook kristallen en toebehoren zoals: 


HANDIC scanner type pocketscanner 4 kanaals... … fl. 495, — 
HANDIC scanner type 006 8 kanalen .…….................. en fl. 495, — 
HANDIC scanner type 007 8 kanalen + FM radio ................» fl. 747 — 
Kristallen hiervoor (grote voorraad aanwezig)... ............... afl. 29,— 
Scramble set, om code berichten te decoderen ................ nu fl. 60, 


bij deze scramble een uitvoerig aansluitschema! 


e © 
HIE Is"op 


S v.d. Wal, Noordkade 83, Drachten, Tel.: 13091 verzending onder rembours! 


De meest logische uitbreiding van een sinus gene- 
rator is een pulsvormer, een apparaatje dat de 
sinus omvormt in een rechthoek-vormige span- 
ning, een zogenaamde puls. Het tweede apparaat, 
dat in onze reeks „meetmodulen! aan de orde 
komt is dan ook een sinus-naar-rechthoek om- 
zetter, die geschakeld moet worden achter de in 
het vorige nummer beschreven sinus generator. 
Deze schakeling pikt het uitgangssignaal van de 
sinus generator op van de op de print van de ge- 
nerator aanwezige soldeerlip „naar overige modu- 
len!’, zodat de verbinding tussen beide modulen 
zonder eksterne bedrading plaats vindt. Dat is 
overigens een eigenschap, die het „meetmoduul”’- 
sisteem kenmerkt. De verbindingen tussen de 
modulen onderling kunnen gerealiseerd worden 
door middel van kieine draadbruggetjes tussen 
de prints van de verschillende modulen. 

Het moduul, dat in dit artikel beschreven wordt, 
heeft twee bedieningsknoppen en twee uitgan- 
gen. Met de ene knop kan de amplitudo, dus de 
grootte van de uïtgangspuls, ingesteld worden. 
Met de tweede knop kan de symmetrie”, dat 
wil ‘zeggen de verhouding tussen de toestanden 
„wel spanning” en „geen spanning” van de puls, 
geregeld worden. De ene uitgang is met de mas- 
sa van het moduulsisteem verbonden, op de 
tweede uitgang is de puls beschikbaar. 


WAT IS EEN PULS? 

Alvorens we gaan vertellen hoe we uit een si- 
nusvormige spanning een puls kunnen af- 
leiden, moeten we het eerst eens worden wat 
we onder een puls verstaan. 

Welnu, een puls is een spanning, die slechts 
twee verschillende spanningswaarden kent. 
De eigenschap van een puls is, dat hij voort- 
durend omschakelt van het ene nivo naar het 
andere, en omgekeerd. 

Uit deze definitie kunnen verschillende 
eigenschappen van een puls afgeleid worden. 
In de eerste plaats de grootte, in volt, van 
beide spanningswaarden. Deze kunnen gelijk 
welke waarde hebben. Zo kan een puls heen 
en weer springen tussen een negatieve 
spanning en een positieve. Als de positieve 
spanning even groot is als de negatieve, dan 
noemt men de puls symmetrisch ten opzich- 
te van massa. De puls U1, zoals die getekend 
is in figuur 1 (bovenste grafiek), is dat dui- 
delijk niet. De onderste spanningswaarde van 
deze puls is gelijk aan het m potentiaal. 
De bovenste spanningswaarde is gelijk aan 
een bepaalde positieve spanning. Een derge- 
lijke puls noemt men een positieve puls. 
Anderzijds is het natuurlijk ook mogelijk, 
een puls te verzinnen waarvan het grootste 
nivo gelijk is aan massa en het kleinste gelijk 
aan een bepaalde negatieve spanning. Zo'n 
puls is een negatieve puls. 

Naast de symmetrie ten opzichte van het 
massapotentiaal kan men bij een puls ook 
een symmetrie ontdekken in funktie van de 
tijd. De puls is namelijk een bepaalde tijd ge- 
lijk aan zijn ene spanningsnivo en een be- 
paalde tijd gelijk aan zijn tweede nivo. 

In figuur l zijn die twee tijdsduren voor- 
gesteld door tl en t2. De bovenste grafiek 
van figuur 1 geeft een tijd-symmetrische puls 
weer. De tijdsduur tl is gelijk aan de 
tijdsduur t2. 

De middenste grafiek van figuur 1 geeft een 
a-symmetrische puls weer. De tijdsduur van 
het hoge nivo (tl) is nu veel kleiner dan de 
tijdsduur van het lage nivo (t2). Een derge- 
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Figuur 1. Enige voorbeelden van pulsen, De 
bovenste grafiek geeft een puls, waarbij de 
twee helften van de puls even breed zijn. 
Zo’n puls noemt men een tijd-symmetrische 
puls. De middenste grafiek geeft een positie- 
ve naaldpuls, gekenmerkt door een smalle 
positieve spanningspuls en een lange periode 
zonder spanning. De onderste grafiek geeft 
het omgekeerde van een naaldpuls. Nu is de 
tijd, dat de puls positief is, bijna gelijk aan 
de totale periodeduur van de puls. 


lijke puls wordt een naaldpuls genoemd. An- 
derzijds is natuurlijk ook een puls denkbaar, 
waarbij de verhouding tussen tl en t2 omge- 
keerd is, dus tl veel groter dan t2. Zo’n puls 
is getekend in de onderste grafiek van 
figuur 1. 

Een tijd-symmetrische puls wordt ook wel 
een vierkantsgolf genoemd, of een kanteel- 
spanning. Wie wel eens middeleeuwse kas- 
telen heeft bezocht, weet waar die naam van- 
daan komt. 

De volgende vraag die zich aandient is wat 
we met een puls in de praktijk kunnen ver- 
richten. Erg veel, als we tenminste een os- 
cilloskoop ter beschikking hebben. 


Een puls is namelijk opgebouwd uit een he- 
leboel sinusvormige spanningen. Als we bij- 
voorbeeld een puls met een frekwentie van 
1 kilo-hertz als voorbeeld nemen, dan kan 


wiskundig bewezen worden dat dit signaal is 
samengesteld uit de som van sinusspanningen 
met frekwenties gelijk aan 1, 3, 5,7,enz kilo- 
hertz. Deze frekwenties noemt men de on- 
even harmonischen van de basis-frekwentie 
van 1 kilo-hertz. Bovendien hebben deze si- 
nusvormige spanningen een strikt vastgelegde 
grootte-relatie. De amplitudo van de sinussen 
neemt af bij stijgende frekwentie. Stel nu, 
dat we een blokgolf met een frekwentie van 
1 kilo-hertz in een laagfrekwent versterker 
sturen en door middel van een oscilloskoop 
de uitgangsspanning van de versterker onder- 
zoeken. Alleen als deze versterker alle fre- 
kwenties uit het geluidsspektrum onver- 
zwakt weergeeft, zal de uitgangsspanning de- 
zelfde vorm hebben als de ingangsspanning. 
Worden sommige frekwenties door de ver- 
sterker meer versterkt, of verzwakt, dan is de 
samenstelling van het uitgangssignaal niet 
meer precies gelijk aan die van de blokgolf, 
met als gevolg dat de spanning aan de uit- 
gang niet meer gelijk zal zijn aan een blok. 
De soort en de mate van de vervorming geeft 
informatie over de ziekte, waaraan de ver- 
sterker lijdt. 


U zult nu waarschijnlijk opmerken: prachtig, 
hoor, zo’n testmetode, maar ik heb geen os- 
cilloskoop. Dan moet u maar denken: wat 
niet is, kan nog komen. 


HET PRINCIPE VAN DE SCHAKELING 
Het blokschema van de sinus-naar-puls om- 
zetter is getekend in figuur 2. 

De schakeling is opgebouwd uit twee trap- 
pen. In de eerste plaats een vergelijker, die 
het uitgangssignaal van de sinusgenerator 
(deze levert immers het ingangssignaal voor 
de puls-vormer) vergelijkt met een door mid- 
del van een potmeter instelbare gelijkspan- 
ning. 

Op deze zeer eenvoudige manier kan de sinus 
omgevormd worden tot een puls, waarvan 
door middel van de potmeter de tijd-symme- 
trie instelbaar is. De tweede trap is een puls- 
vormer, die de pulsvormige uitgangsspanning 
van de vergelijker omvormt tot een bruikba- 
re uitgangsspanning. Door middel van een 
tweede potmeter kan met de grootte of am- 
plitudo van de puls instellen tussen nul volt 
en 10 volt. 
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VERGELIJKER 


PULSVORMER 


Figuur 2. Het blokschema van de sinus-naar-puls omvormer bestaat uit twee delen. Het eerste 
deel is een vergelijker of komparator, die de uitgangsspanning van de aan de ingang van de 
schakeling aan te sluiten sinus generator vergelijkt met een door middel van een potmeter in 
te stellen gelijkspanning. Het tweede deel is een pulsvormer, die de uitgangsspanning van de 
komparator omvormt in een puls met de gewenste eigenschappen. 


DE WERKING VAN DE VERGELIJKER 

In figuur 3 is het basis-schema van de verge- 
lijker getekend. Een vergelijker of kompara- 
tor is een schakeling, die de grootte van een 
spanning vergelijkt met een bepaald nivo en 
aan de uitgang een signaal opwekt, als beide 
spanningen aan elkaar gelijk worden. De 
komparator heeft twee ingangen, een posi- 
tieve en een negatieve. De uitgangsspanning 
van de schakeling zal positief zijn, als de 
spanning op de positieve ingang groter is dan 
de spanning op de negatieve ingang. Als de 
spanning op de + ingang kleiner wordt dan 
de spanning op de — ingang, dan zal de uit- 
gang van de vergelijker omklappen naar een 
negatieve spanning. De uitgangsnivo’s van 
de komparator voldoen dus aan de defini- 
tie van een puls: ofwel een bepaald kon- 
stant positief nivo, ofwel een bepaald kon- 
stant negatief nivo. De schakeling klapt, 
als gevolg van de gebeurtenissen aan de in- 
gangen, snel om van het ene nivo naar het 
andere. De grootte van de twee spannings- 
groottes wordt bepaald door de gebruikte 
schakeling. In ons geval, waar we een gein- 
tegreerde komparator gebruiken, zal het 
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positieve nivo gelijk zijn aan ongeveer 4 volt 
en het negatieve nivo aan ongeveer -1 volt, 
De negatieve ingang van de schakeling wordt 
door middel van een potmeter ingesteld op 
een bepaalde gelijkspanning Uref, waarvan 
de grootte variabel is tussen een negatieve 
spanning en een positieve. 
Aan de positieve ingang wordt de sinus van 
de sinus-generator aangeboden. Deze schom- 
melt natuurlijk symmetrisch rond het massa- 
potentiaal, dat is nou eigen aan een sinus. 
Als de sinus-spanning door nul gaat, dan is 
de spanning op de positieve ingang van de 
komparator kleiner dan de referentie- 
spanning (als deze is ingesteld op een posi- 
tieve waarde, zoals getekend in de bovenste 
grafiek van figuur 3), zodat de uitgang van 
de vergelijker gelijk is aan zijn laagste waar- 
de. Op tijdstip tl wordt de sinus gelijk aan 
het ingestelde referentie-nivo. Op dat ogen- 
blik klapt de uitgangsspanning van de 
komparator om en wordt gelijk aan de posi- 
tieve spanning. Zolang de sinus groter blijft 
dan de referentie, zal de uitgang van de ver- 
gelijker gelijk blijven aan de ongeveer 
+ volt, die de ontwerper van het IC hem 


| 
| 
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heeft meegegeven. Op tijdstip t2 wordt de 
sinus aan de positieve ingang weerom kleiner 
dan de referentie, zodat de uitgangsspanning 
van de komparator weer negatief wordt. 

Dit spelletje herhaalt zich natuurlijk voor 
iedere periode van de sinus, zodat aan de 
uitgang een pulsvormige spanning verschijnt. 


Zoals uit de figuur blijkt, is de positieve puls- 
helft groter dan de negatieve. Als echter de 
referentiespanning gelijk wordt aan een ne- 
gatieve waarde, zoals getekend in de 
onderste grafieken van figuur 3, dan zal de 
positieve helft van de puls-spanning groter 
zijn dan de negatieve. 

Het is dus duidelijk dat we door het varieren 
van zowel de grootte als de polariteit (dus 
plus of min) van de referentie-spanning, de 
tijd-symmetrie van de puls over een ruim be- 
reik kunnen instellen. Als we de referentie- 
spanning gelijk maken aan nul, wat kan door 
de potmeter precies in de helft in te stel- 
len (als de negatieve batterij en de positieve 
batterij dezelfde spanning hebben), dan zul- 
len we een tijd-symmetrische puls aan de uit- 
gang van de komparator zien verschijnen. 
De sinus is immers symmetrisch ten opzich- 
te van massa, zodat de sinusspanning een 
even grote tijd positief is, als negatief. 


Als we de referentiespanning iets kleiner 
maken dan de maksimale positieve spanning, 
die de sinus in zich heeft, dan zal het duide- 
lijk zijn, dat we een zeer smalle positieve 
puls aan de uitgang zullen kunnen bewonde- 
ren, een zogenaamde positieve naaldpuls. Als 
de referentiespanning iets lager is dan de 
maksimale negatieve waarde van de sinus, 
dan ontstaat een puls zoals getekend in de 
onderste grafiek van figuur 1. 


Als we de referentiespanning tenslotte iets 
groter of kleiner maken dan de maksimale 
waarde van de sinusspanning, dan zal de uit- 
gang geen puls leveren, maar een konstant 
positief of negatief nivo. 


Figuur 3. De werking van de komparator 


toegelicht aan de hand van twee 
voorbeelden. Het eerste voorbeeld geeft de 
uitgangsspanning van de komparator, als de 
referentie-spanning ingesteld is op een po- 
sitieve waarde. Het onderste voorbeeld geeft 
hetzelfde, maar nu met een negatieve refe- 
rentie. Uit deze voorbeelden blijkt duidelijk 
dat men de symmetrie van de uitgangspuls 
kan varieren door het veranderen van de 
grootte en de polariteit van de referentie- 
spanning. 
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HET VOLLEDIGE SCHEMA VAN DE 
SCHAKELING 

In figuur 4 is het volledige praktische schema 
van de puls-vormer getekend. 

De komparator is opgebouwd rond het ICI. 
De toegepaste MC 710 C (Motorola) of ook 
SN 72710 (Texas Instruments) is een voor 
dit doel speciaal ontworpen schakeling. 

Het IC moet gevoed worden uit een positieve 
spanning van 12 volt en een negatieve van 
maksimaal -7 volt, vandaar dat aan de voe- 
dingsaansluitingen 4 en 8 van het IC enige 
onderdelen zijn vastgeknoopt. De positieve 


SIGNAALLIJN 


voedingsspanning van de moduulreeks 
(+15 volt) wordt door de weerstand R9 gere- 
duceerd tot 12 volt. De elko C2 vlakt even- 
tueel door de weerstand geïntroduceerde 
voedingsspanningsschommelingen af. De ne- 
gatieve voeding van het IC wordt verkregen 
door middel van de zenerdiode Dl en de 
weerstand R10. Ook hier is een elko (C3) 
tussen voedingsaansluiting en massa gescha- 
keld, om dezelfde reden als bij de positieve 
voedingsaansluiting. Het IC moet ook nog 
met de massa verbonden worden, via aanslui- 
ting 1. 


Figuur 4. Het volledige schema van de schakeling. Het eerste deel is de komparator, opge- 
bouwd rond een geintegreerde schakeling. De referentiespanning wordt afgeleid uit de twee 
voedingsspanningen van de modulen, door middel van een serieschakeling van vijf weerstan- 
den. De twee trimmers zijn noodzakelijk om de spanning over de potmeter precies gelijk te 
maken aan de grootte van de sinusspanning. Het tweede deel van de schakeling is een eenvou- 
dige invertertrap, opgebouwd rond een transistor. Met de potmeter aan de uitgang van deze 
schakeling kan men de grootte van de uitgangspuls varieren van nul volt tot 10 volt. 
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De positieve ingang van de komparator 
wordt door middel van een spanningsdeler 
met de uitgang „naar de overige modulen” 
van de sinusgenerator verbonden. De weer- 
stand R2 is niet principieel noodzakelijk, hij 
zorgt er alleen voor dat de twee ingangen van 
de komparator ongeveer op dezelfde manier 
geschakeld worden. 


De negatieve ingang van de komparator 
wordt aangesloten op een spanningsdeler tus- 
sen de positieve en de negatieve voedings- 
spanning. De spanning over de potmeter 
R5 moet natuurlijk wel aan bepaalde gren- 
zen gebonden worden. Zo heeft het geen zin 
dat deze spanning, in positieve of negatieve 
zin, groter wordt dan de amplitudo (dat is de 
maksimale waarde) van de sinus. Aan de uit- 
gang van de komparator zal dan immers geen 
puls verschijnen, maar een kontinue posi- 
tieve of negatieve spanning. 


Vandaar dan ook de serie schakeling van vijf 
weerstanden. De trimmers R3 en R7 stellen 
ons in staat de spanning over de potmeter 
precies gelijk te maken aan de top tot top 
waarde van de sinus. 

Over de afregeling van deze trimmers volgt 
verder in dit artikel het een en ander. 

De weerstand R8 en de kondensator C1 vor- 
men een laagdoorlaatfilter (inderdaad, een 
integrator), dat ervoor zorgt dat de spanning 


15 


op de negatieve ingang van de komparator 
niet beinvloed wordt door brom van de voe- 
dingsspanning. 

Aan de uitgang van het IC verschijnt een 
spanning, die schommelt tussen ongeveer 
+4 volt en -1 volt, Deze spanning is nou niet 
bepaald dadelijk geschikt als uitgangsspan- 
ning van ons moduul. Vandaar dat er een 
transistortrapje tussengeschakeld wordt, dat 
zorgt voor een mooie uitgangspuls. 

De werking van deze trap is erg simpel. Als 
de uitgangsspanning van de komparator 
negatief is, dan zal ook de basisspanning van 
de transistor T1 negatief zijn, zodat de half- 
geleider niet geleidt. De kollekterspanning 
zou dan gelijk zijn aan de positieve voedings- 
spanning van de modulen, was er geen span- 
ningsdeler aan de uitgang aanwezig. De kol- 
lekterweerstand R12 vormt immers samen 
met de uitgangspotmeter R13 een span- 
ningsdeler, die zo berekend is dat de span- 
ning op de kollekter bij sperrende transistor 
gelijk is aan 10 volt. 

Als de uitgangsspanning van de komparator 
gelijk wordt aan zijn hoge spanningswaarde, 
dan zal de basis van de transistor stroom 
trekken via weerstand R11, met als gevolg 
dat de transistor gaat geleiden. De kollekter- 
spanning wordt dan gelijk aan nul volt. 
Konklusie: aan de kollekter van de transistor 
T1 ontstaat een puls, die schommelt tussen 
massa en 10 volt. Deze spanning staat 
natuurlijk ook over de potmeter R13, zodat 
van de loper van dit onderdeel een pulsspan- 
ning, instelbaar tussen nul volt en tien volt, 
afgenomen kan worden. 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

De print van de puls-vormer is getekend in 
figuur 5. De bestukking van de print volgt 
uit de gegevens van figuur 6. 

De bouw zal weinig problemen met zich 
brengen. 

Zoals bij alle modulen, zitten ook hier alle 
onderdelen op de print, tot en met de be- 
dieningspotmeters en de uitgangen. 
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De bestukking van de print begint met het in 
de print solderen van de weerstanden. 
Nadien is het de beurt aan de zenerdiode. 

De drie kondensatoren, waarvan twee print- 
elko’s zijn (let op de plus en de min!) in de 
print solderen is de volgende stap. 

De twee trimmers zijn staande miniatuuruit- 
voeringen. Hoewel we de goede gewoonte 
hebben de nabouwer de keuze te laten uit 


verschillende uitvoeringen van dit soort 
onderdelen, was er op deze print eenvoudig 
geen plaats voor de meer algemene 10 milli- 
meter uitvoeringen. 

In plaats van 4,7 kilo-ohm trimmers kunnen 
net zo goed 5 kilo-ohm eksemplaren ingezet 
worden, 

Het IC vereist de nodige aandacht. De kom- 
parator zit in een rond huisje, vergelijkbaar 
met de uitvoering van een 2 N 1613 transis- 
tor, Ook hij heeft een identifikatie-nokje, 
dat dient voor de plaatsbepaling van de ver- 
schillende aansluitingen. Zoals uit de figuur 
blijkt, moet dit nokje naar rechts boven wij- 
zen. Het aansluitdraadje dat precies onder 
dit nokje zit, moet in het rechter bovenste 
gat gesoldeerd worden. De acht aansluitingen 
moeten dus in twee groepen van vier geschei- 
den worden. Handig is een zogenaamd pad, 
een kunststof onderzetstukje, waarin het IC 
geprikt wordt en waarbij de draadjes auto- 
maties op de juiste onderlinge plaats terecht 
komen. De foto’s bij dit artikel maken 
duidelijk hoe zo’n pad er uit ziet. 

De montage van de transistor beeindigd het 
solderen van de kleine onderdelen. 

De twee potmeters komen natuurlijk in de 
grote gaten van de print. Eerst moeten uiter- 


aard de assen op de juiste lengte afgezaagd 
worden. Die juiste lengte is enigzins afhanke- 
lijk van het gebruikte soort knoppen, als 
men er rekening mee houdt dat de frontplaat 
door middel van 20 millimeter lange afstands- 
busjes op de print geschroefd wordt, kan 
men de nodige lengte van de assen gemakke- 
lijk zelf bepalen. Nadat de potmeters op de 
print vastgeschroefd zijn, kunnen de aansluit- 
lipjes op de koperkant van de print gesol- 
deerd worden, waarbij enige afgeknipte 
draadeinden van de eerst gesoldeerde weer- 
standen goede diensten kunnen bewijzen. 

De twee aansluitklemmen zijn, net zoals bij 
de eerder beschreven sinus generator, forse 
apparaatklemmen. De twee kunststof stuk- 
ken, waartussen normaliter het chassis zit, 
worden nu samen gevoegd aan de bestuk- 
kingskant van de print. De schroef, die de 
klem op de print bevestigd, maakt dan kon- 
takt met het grote koperen eiland rond het 
bevestigingsgat en zorgt voor de signaalover- 
dracht van print naar stekkerbus. 

Tot slot moeten acht printsoldeerlipjes, be- 
doeld voor het doorverbinden van de ver- 
schillende modulen, op de print gesoldeerd 
worden. Dat is het handigst, wanneer men 
dat doet op de koperzijde van de print, 


Figuur 5. Het printje SW-a (square wave) van de sinus-naar-blok omvormer. 
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zodat na de samenbouw van de verschil- De print wordt met drie M 3x25 schroeven 
lende modulen van het meetsisteem de pen- en evenveel 20 millimeter lange afstandsbus- 
netjes op de prints door middel van kleine jes met het gekochte of zelf vervaardigde 
draadbruggetjes met elkaar verbonden kun- frontplaatje verbonden. 

nen worden. 


WEERSTANDEN: 

R1 = 1 k-ohm, 1/4 watt 

R2 = 10 k-ohm, 1/4 watt 

R3 = 4,7 k-ohm, trimmer 

R4 = 6,8 k-ohm, 1/4 watt 

R5 4,7 k-ohm, potmeter lin. 
R6 = 6,8 k-ohm, 1/4 watt 

R7 4,7 k-ohm, trimmer 

R8 10 k-ohm, 1/4 watt 

R9 220 ohm, 1/4 watt 

R 10 1 k-ohm, 1/4 watt 
R11 =470 ohm, 1/4 watt 
R12 =390 ohm, 1/4 watt 

R 13 = 1 k-ohm, potmeter lin. 


KONDENSATOREN: 
C1 =470 nF, MKM Siemens 
C2 = 47 uF, 16 V printelko 


C3 = 47 uF, 16 V printelko 


HALFGELEIDERS: 

D1 =6V2 zener, 400 mW 
T1 =BC 107 

IC1 =MC710C 


DIVERSEN: 

x print SW-a 

x front FP-SW-a 

Xx apparaatklemmen 
groot model 

x knoppen, 6 mm 

x afstandsbussen, 20 mm 

x schroeven M 3x25 

x moeren M3 

Xx printsoldeerlippen 


Figuur 6. De bestukking van dé print volgt 
uit deze figuur. Het enige punt wat met de 
nodige aandacht moet gebeuren is het sol- 
deren van het IC, omdat men hier makkelijk 
fouten maakt bij het positioneren van het 
onderdeeltje op de print. 
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HET AFREGELEN VAN HET MODUUL 
De schakeling heeft, zonder sinus generator, 
weinig te vertellen. De eerste stap is dus dat 
beide modulen met elkaar verbonden wor- 
den, wat slechts vier korte stukjes stevig 
montagedraad (of afgesneden draadeinden 
van weerstanden) kost. 

Nadien worden de modulen met de beide 
voedingsspanningen verbonden. 

Wie de gelukkige eigenaar van een oscillos- 
koop is, die hangt dit instrument op de 
uitgang van het moduul en kan zien wat hij 
doet. Wie (nog) niet zo rijk is, kan zich be- 
helpen met een klein luidsprekertje, bij voor- 
keur hoog-ohmig (150 ohm). Deze wordt 
verbonden met de uitgangsklemmen van het 
moduul. 


De bedoeling is, dat de beide trimmers op de 
print zo worden afgeregeld, dat de symme- 
trie van de uitgangspuls regelbaar is van een 
zeer smalle positieve naaldpuls, over een 
volledig tijd-symmetrische puls, naar een 
zeer brede puls, met alleen een zeer korte 
overgang naar nul tussen de pulsen. 

Hierbij moeten wel twee belangrijke opmer- 
kingen gemaakt worden. In de eerste plaats 
is 

de afregeling van de schakeling zeer afhan- 
kelijk van de voedingsspanning. Een variatie 
van deze spanningen heeft een ontregeling 
van het moduul tot gevolg. Wie dus geen be- 
schikking heeft over twee gestabiliseerde 
spanningen van 15 volt en dus de schakelin- 
gen voorlopig uit batterijen voedt, moet hier- 
mee terdege rekening houden. In de tweede 
plaats is de afregeling van de schakeling 
ook afhankelijk van de grootte van de sinus- 
spanning op de uitgang ‚naar de overige mo- 
dulen” van de sinus generator. Deze groot- 
te van deze spanning wordt enerzijds bein- 
vloed door de afregeling van de sinus gene- 
rator en anderzijds door de stand van de 
knop ‚‚xl -x10” op de generator. 


Deze knop moet steeds in de stand x10 inge- 
steld worden, als men de puls-vormer wil ge- 
bruiken. 

Hoe gaat het afregelen van het moduul nu? 
Bij het aansluiten van de luidspreker zal men 
in de meeste gevallen een toontje horen klin- 
ken. Men kan de sinus generator instellen op 
1 kilo-hertz, de amplitudo van de blok mak- 
simum en de symmetrie-regelaar in de mid- 
denstand. Als men deze laatse verdraait naar 
beide kanten, zal waarschijnlijk het toontje 
ophouden. Dat nu, is niet de bedoeling. De 
trimmers moeten zo afgeregeld worden dat 
in de twee uiterste standen van de potmeter 
nog wel een puls aanwezig is en dus een 
toontje hoorbaar. Als de potmeter maksi- 
maal in uurwijzerzin verdraaid is, dan moet 
trimmer R3 ingesteld worden. In het andere 
geval is het de beurt aan zijn soortgenoot R7. 
Beide instellingen beinvloeden elkaar, zodat 
de afregeling een aantal keren herhaald moet 
worden. e 


19 


Tele Gova 

alle onderdelen voor elektronika 
Weg naar Zwartberg 38 
3660 Opglabeek-Belgie 


Wasa Antenne 

alle onderdelen voor elektronika 
Vermogensstraat 14 
2700 St Niklaas-Belgie 


Toll ied 
) JEE Te 


ELECTRO MUSIC HOME 
Hoenderstraat 72 
9200 Wetteren 
Belgie 


J Vrancken pvba 
Crutzenstraat 8 
3500 Hasselt 
Belgie 


Tele Shop 
alle onderdelen voor elektronika 
noordstraat 129 

8800 Roeselare-Belgie 


Electroshop 
Stationsstraat 32 
9330 Dendermonde 
Belgie 


voor alle 


elektronika 
"Eshop onderdelen 


S. v.d. WAL, NOORDKADE 83, Á 
DRACHTEN, TEL. 13091 grote sortering 


Radio van Dijken 
Rembrandtweg 115-117 
Amstelveen 


Electro House 
Tempelstraat 16 
8900 leper 
Belgie 


Radio Display 
Predikherenstraat 11 
Utrecht 


Radio Beurs 
Karnemelkstraat 10 
Breda 


JONGENELEN B.V. 


Raadhuisstraat 55 
Roosendaal 


De steeds ve 
niaturisatie 


gebruik in df 
ker voordele 
ter niet doo 
geedkoR zog 


gelijkheid 
wandelen: hé 
mogelijke uitlee id, 

gitale schake rigen gerealiseer 


display’ 
steen ook 
der-IC's be 
zeer eenvd 
schakelingen 
uit de t 


manier _allerlef 
werpen, zo 
ingen i in nde volgen 


zal blijken 
B nummers. 


INLEIDING 

Vele elektronika doe-het-zelvers, die weinig 
ervaring hebben met de bouw van elektro- 
nische schakelingen, hebben een bepaalde 
drempelvrees die hen ervan weerhoudt digi- 
tale schakelingen na te bouwen. Zo’n drem- 
pelvrees is natuurlijk erg begrijpelijk. Wie 
heeft nog nooit een foto gezien van het in- 
wendige van bijvoorbeeld een digitale volt- 
meter en wie is dan niet onder de indruk ge- 
komen van de ontelbare IC’s die zo’n appa- 
raat blijkbaar nodig heeft om tot leven te 
komen? Het ligt voor de hand dat doe-het- 
zelvers, die (nog) niet verder zijn dan het na- 
bouwen van een twee-transistor versterkertje 
zo’n schakeling wel willen, maar niet durven 
aanpakken. 

Elektronika hobbie wil daar iets tegen orga- 
niseren. En dat iets is dan, om met een mo- 
dewoord te spreken, de „gefazeerde op- 
bouw”, 

Digitale schakelingen immers, mogen er in 


TUSSEN 
GEHEU- 
GEN 


TELLER 


hun totaliteit best indrukwekkend uitzien, 
maar zoals bij de meeste zaken of personen 
die er indrukwekkend uitzien, als men even 
de zaak wat nader bekijkt, blijkt dat die in- 
drukwekkendheid alleen maar schijn is. 
Digitale schakelingen zijn namelijk steeds op- 
gebouwd uit een groot aantal, op zich zeer 
eenvoudige schakelingen, die steeds op een 
andere manier met elkaar verbonden worden. 
Als we nu de nabouw van bijvoorbeeld een 
voltmetertje opsplitsen in een aantal kleine 
nabouwprojekten, die ieder voor zich zeer 
overzichtelijk zijn en ieder voor zich op hun 
goede werking getest kunnen worden, dan 
zal, zo hopen wij, de nabouw van digitale 
schakelingen ook voor die mensen tot de 
mogelijkheden gaan behoren, die tot nu toe 
zwaar tegen deze komplekse stukken elek- 
tronika zaten aan te hikken, 

Als we die digitale apparaten, die in aanmer- 
king komen voor zo’n „gefazeerde opbouw” 
even de revu laten passeren (digitale voltme- 
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Figuur 1. Het blokschema van de universele teldekade, die het goliath display in principe is. 
Pulsen, afkomstig van de digitale ingangsschakeling, worden door een teller geteld en in aan- 
tal door tien gedeeld. De BCD-kode op de uitgangen van de teller, die het aantal getelde pul- 
sen onder de vorm van „L”- en „H”-signalen bewerkbaar maakt voor digitale schakelingen, 
wordt eventueel in een tussengeheugen opgeslagen. De uitgang van dat geheugen stuurt een 
dekoder, die de BCD-kode omvormt in zeven signalen, die de zeven segmenten van de uitle- 
zing op de juiste momenten van stroom voorziet. 
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ter, frekwentiemeter, chronometer, tijdklok), 
dan blijkt dat al deze apparaten een ding 
gemeen hebben: een uitlezing, die door mid- 
del van display’s cijfers zichtbaar maakt. 

Wat ligt dan meer voor de hand dan de gefa- 
zeerde opbouw te starten met de basis- 
eenheid van het display: de teldekade. 


DE TELDEKADE 

De teldekade is het hart van alle digitale 
schakelingen. Deze unit is immers niet alleen 
verantwoordelijk voor het weergeven van de 
gegevens, die de schakeling aan de gebruiker 
kenbaar wil maken, hij zal ook die gegevens 
tellen, in geheugens opslaan en eventueel ge- 
bruiken voor verdere verwerking. 

Het blokschema van een teldekade is gete- 
kend in figuur 1. 

Het eerste blok is de teller: deze zal de door 
de ingangsschakeling van het digitale appa- 
raat opgewekte pulsen (die meestal evenredig 
zijn met de te meten of te indikeren ingangs- 
gegevens van het apparaat) in groepjes van 
tien optellen. Als we bijvoorbeeld een digi- 
tale voltmeter bekijken, dan zal de spanning 
op de ingang van de meter door de ingangs- 
schakeling van het apparaat omgezet worden 
in een aantal pulsen, dat evenredig is met de 
grootte van de spanning op de ingang. 

Deze pulsen worden aan een aantal (bijvoor- 
beeld 3) teldekades aangeboden. De eerste 
teldekade zal dan voor ieder 10 pulsen een 
uitgangspuls doorgeven aan de volgende de- 
kade. Deze laatse doet hetzelfde, zodat de 
derde dekade een puls aangeboden krijgt 
voor iedere 100 ingangspulsen van de eerste 
dekade. Op deze manier vangen we twee 
vliegen in een klap. In de eerste plaats 
wordt het aantal pulsen geteld, maar in de 
tweede plaats wordt dit aantal in de tellers 
opgeslagen in het ons vanaf het eerste jaar 
van de! lagere school bijgebrachte decimale 
telsisteem. 

De teller zet het aantal geregistreerde pulsen 
om in de digitale BCD-kode. Deze kode is 
opgebouwd uit vier digitale signalen A, B, C 


en D. Op deze signaallijnen ontstaat een 
kombinatie van „L” en „H” signalen, die on- 
dubbelzinnig vastlegt hoeveel pulsen de scha- 
keling geteld heeft. 

Voor sommige toepassingen is het noodzake- 
lijk het aantal getelde pulsen gedurende kor- 
te of lange tijd vast te houden. Denk bijvoor- 
beeld aan een chronometer, waar we een be- 
paalde tussentijd willen uitlezen. Vandaar 
dat de teller opgevolgd wordt door een tus- 
sengeheugen. Dit geheugen neemt de 
BCD-kode op de vier uitgangen van de teller 
op en zal, afhankelijk van het signaal op zijn 
stuur-ingang, deze kode doorgeven naar de 


dekoder of deze kode tijdelijk opslaan in 


zijn geheugen. Als bijvoorbeeld de teller 
op een bepaald moment 5 pulsen geteld 
heeft en we geven aan het geheugen het 
bevel: opslaan in geheugen, dan zal de uit- 
gang van het geheugen de BCD-kode voor 
5 pulsen konstant naar de dekoder sturen, 
terwijl de teller ondertussen gewoon door- 
telt. 

De dekoder, tenslotte, vormt de BCD-kode 
om tot 7 signalen, die de zeven segmenten 
van de uitlezing al dan niet van spanning 
voorzien, zodat de zeven lichtgevende diodes 
van deze uitlezing het juiste cijfer zichtbaar 
maken. 


DE OPBOUW-FILOSOFIE 

Als een „gefazeerde opbouw” van ingewik- 
kelde schakelingen niet gepaard gaat met een 
zeer doordachte opbouw-filosofie, ontstaat 
een geheel dat weliswaar bestaat uit een 
groot aantal op zich zeer eenvoudige print- 
jes, maar die door een onoverzienbare wir- 
war van draden doorverbonden moeten wor- 
den. De remedie wordt dan kwalijker dan de 
kwaal. Het E.H. digitale sisteem is door- 
dacht. De verschillende prints zijn zo ont- 
worpen, dat zij naast elkaar op aluminium 
montage-rails geschroefd kunnen worden en 
nadien door middel van een aantal print-tot- 
print draadbruggetjes doorverbonden kun- 
nen worden. In feite dus een soort moduul- 
sisteem. Alleen de voeding zal een afzonder- 
lijke eenheid vormen. 

Zo’n printopbouw heeft wel als nadeel dat 
de printjes enigzins groter worden dan voor 
de schakeling noodzakelijk is. De door het 
sisteem voorgeschreven plaatsen van in- en 
uitgangen hebben tot gevolg dat ekstra 


banen op de prints opgenomen moeten 
worden, zodat deze groot worden. In de 
meeste gevallen is dat niet zo bezwaarlijk. Bij 
de teldekade is dat wel het geval. De print 
UD-b, die zoals we straks zullen zien, de 
elektronika van de dekade bevat, kon niet 
kleiner worden dan 3 bij 7 centimeter. Als 
we op zo’n printje een standaard display, 
zoals de FND 507, zouden opnemen, dan 
zou de totale uitlezing, opgebouwd uit een 
aantal naast elkaar bevestigde prints, zeer 
onnatuurlijk uitzien, door de grote afstand 
tussen de verschillende display’s. Vandaar 
dat we voor een veel duurdere, maar wel zeer 
speciale oplossing hebben gekozen: de 
display’s worden opgebouwd uit 21 losse 
platte LED’s, zodat het cijfer een hoogte van 
niet minder dan 38 millimeter krijgt! 

De ekstra fl. 20,00 per dekade, die deze keu- 
ze kost, mag dan erg veel geld lijken, de to- 
tale apparaten krijgen er echter zo’n eigen 
uniek gezicht door, dat wij dit ekstra geld 
(dat natuurlijk ook gefazeerd kan worden 
besteed) zeker de moeite waard vonden. 


HET TOTALE SCHEMA VAN HET 
GOLIATH DISPLAY 

Het totale schema van de teldekade is gete- 
kend in figuur 2. 

Het eerste wat bij bestudering van deze te- 
kening opvalt is dat er twee voedingsspannin- 
gen nodig zijn. Een van 5 volt, voor het voe- 
den van de TTL-IC’s en een van 10 volt, voor 
het voeden van de uit LED's opgebouwde 
segmenten. Dat is jammer, maar kan niet an- 
ders, omdat de gebruikelijke 5 volt te klein is 
voor het voeden van de segmenten. Over drie 
in serie geschakelde LED's valt immers, bij 
stroomdoorgang, meer dan 5 volt. 


> 


Figuur 2. Het volledige praktische schema van het goliath display. Uit de tekenwijze van de- 
ze figuur volgt wat we bedoelen met „weldoordacht sisteem”. Niet alleen lopen alle 
voedingslijnen dwars door het schema (en de print), zodat de samenbouw zeer eenvoudig 
wordt, maar bovendien zijn zowel de BCD-uitgangen van de teller als de reset-ingangen be- 
schikbaar voor het opbouwen van speciale telverhoudingen. 
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Het in figuur 2 getekende schema bevat ook 
alle ekstra op de print aangebrachte door- 
verbindingen, die niet noodzakelijk zijn voor 
de werking van de dekade, maar wel voor het 
doorverbinden door middel van draadbrug- 
getjes van de verschillende naast elkaar opge- 
stelde prints. 

Laten we het schema even bekijken. De twee 
voedingslijnen en de massa lopen van de ene 
rand van de print naar de andere. Da’s lo- 
gisch, want deze spanningen moeten door- 
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heen de volledige schakeling lopen. Tussen 
de 5 volt voor voeding van de IC’s en de mas- 
sa is een kleine kondensator C1 geschakeld. 
Deze zorgt voor ontkoppeling van de voe- 
dingslijn. TTL IC’s verbruiken namelijk ta- 
melijk veel stroom. De lange printlijn van de 
5 volt voeding vertegenwoordigt natuurlijk 
een zekere, zij het kleine, weerstand. Zonder 
ontkoppelkondensatoren zou de kans ont- 
staan dat zeer korte stroomstoten door de 
IC’s even korte spanningspieken op de voe- 
dingslijn zouden opwekken, waardoor de 
schakelingen verkeerd zouden gaan werken. 
De verschillende kondensatoren, op regelma- 
tige afstanden tussen 5 volt en massa gescha- 
keld (op iedere print zit er immers eentje), 
sluiten deze korte spanningspieken kort naar 
de massa. 


Het tellen van de pulsen wordt toevertrouwd 
aan IC 1, een SN 7490. Dat is een tienteller, 
die de pulsen op de ingang omvormt in 
BCD-kodes, die op de vier uitgangen A, B,C 
en D verschijnen. Wie de BCD-kode in zijn 
broekzak heeft zitten (is dat niet het geval, 
dan kunt u hem alsnog uit de eerste afleve- 
ring van de kursus „denken in hoog en laag” 
halen) weet dat de D van de BCD-kode na 
iedere 10 getelde pulsen een uitgangspuls af- 
levert, die gebruikt wordt voor het sturen 
van de volgende dekade. Ook hier dus, 
wordt de uitgang van de dekade verbonden 
met de D-uitgang van de teller. 

De verbinding tussen de A-uitgang van het 
IC en de BD-in is niet wezenlijk. Het IC is 
namelijk intern gesplitst in een 2-deler en 
een 5-deler, die omgevormd kunnen worden 
in de in dit geval gewenste 10-deler, door het 
doorverbinden van de uitgang van de 
2-deler (A) met de ingang vam de 5-deler 
(BD-in). 

Het ICG heeft twee reset-mogelijkheden. Het 
resetten van een teller wil zeggen, dat men 
alle getelde pulsen uit de teller haalt, dus dat 
de schakeling terugkeert naar de stand ‚nul 
pulsen geteld”. Om een of andere reden 
heeft de SN 7490 van zijn ontwerpers ook 


nog eens twee ingangen meegekregen die het 
mogelijk maken de teller in de stand „negen 
pulsen geteld” te fikseren (R-9). Hiervan 
wordt geen gebruik gemaakt, zodat deze in- 
gangen met de massa verbonden worden. 
Over het resetten naar nul moet nog iets ge- 
zegd worden. Er zijn twee R-O ingangen. De 
teller zal naar nul gaan, als beide ingangen 
ofwel „H” zijn, ofwel nergens mee verbon- 
den zijn. Dat opent interessante perspektie- 
ven. Een van de reset naar nul ingangen is 
verbonden met de algemene reset-lijn, die 
door alle printjes heen loopt. Als enige telde- 
kades gewoon pulsen moeten tellen, dan zal 
het totaal gereset worden, als op de totale re- 
set-lijn een „H”-signaal wordt gelegd. Als die 
lijn „„L” is (dus met massa verbonden wordt, 
dan zullen de tellers het aantal pulsen regis- 
treren. 


Voor sommige toepassingen is het echter 
noodzakelijk, dat een of twee dekades niet 
de volledige telsiklus afwerken (dus tot 9 of 
tot 99 tellen). Denk maar eens aan een klok, 
waar de twee dekades die de minuten of de 
sekonden tellen, bij 60 moeten ophouden. 
In dat geval moeten we bepaalde maatrege-, 
len treffen, die de tellers bij het bereiken van 
de juiste telinhoud bevelen naar nul terug te! 
gaan. Vandaar dat beide R-0 ingangen ook 
nog eens afzonderlijk op ieder printje, door 
middel van soldeerlipjes bereikbaar zijn en 
dat ook de vier uitgangssignalen van de teller 
(A, B, C en D) op dezelfde manier toeganke- 
lijk zijn. We zullen namelijk zien, dat het re- 
setten van de tellers op een van 10 afwijkend 
aantal pulsen gebeurt door het aanbrengen 
van enige verbindingen tussen de teller-uit- 
gangen en de twee R-0 ingangen. 

Het tweede IG is de SN 7475. Dat is een zo- 
genaamde viervoudige buffer (quad latch). 
Deze schakeling is in staat vier verschillende 
digitale gegevens op te slaan. 

De vier uitgangen van de teller sturen de in- 
gangen van dit mini-geheugen (D1 tot en met 
D4). Het geheugen wordt bediend door een 
geheugen-lijn, die ook door de print heen- 


loopt. Als deze lijn „H” is (of niet verbon- 
den), dan zal de informatie op de vier ingan- 
gen rechtstreeks worden doorverbonden met 
de vier uitgangen. Het is dan net, of de scha- 
keling is niet aanwezig. Wordt de geheugen- 
lijn „L”, dan zal de ingangs-informatie die 
op dat moment aanwezig was, worden opge- 
slagen in het geheugen van de SN 7475 en, 
zolang de geheugen-lijn „L” is, op de uitgan- 
gen blijven staan. 

Als de lijn weerom „H” wordt, dan nemen 
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de uitgangen onmiddellijk de op dat moment 
aanwezige ingangsinformatie over. 

Het laatste IC is een schakeling die de BCD- 
informatie omvormt tot zeven signalen, die 
de zeven segmenten van het display op de 
juiste momenten laten oplichten. 

Dit IG, de SN 7447 zal de uitgangen van de 
segmenten die moeten oplichten, met massa 
doorverbinden. De LED’s van de segmenten 
moeten dus, via stroombegrenzende weer- 
standen, geschakeld worden tussen de voe- 
dingsspanning en de uitgangen van het IC. 
Dat is dan ook precies wat in het schema van 
figuur 2 is gedaan. 

Het IC heeft ook nog drie in- en/of uitgan- 
gen, die in deze toepassing niet gebruikt wor- 
den en met massa verbonden worden. Voor 


Figuur 3. Het printje UD-a bewijst door zijn 
lay-out zonder meer dat het bedoeld is voor 
de opvang van de 22 LED's, die het reuze- 
cijfer van dit display vormen. 
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de wijsneuzen: de LT is een lamptest ingang. 
Als deze „H” wordt, dan zullen alle segment- 
uitgangen van het IC ‚L” worden, zodat alle 
segmenten gaan branden. Als er dan eentje 
toch niet brandt, dan is een van de LED’s 
kapot. De RB-O en RB-1l aansluitingen zijn 
bedoeld voor het onderdrukken van overbo- 
dige nullen. Als we bijvoorbeeld 6 dekades 
achter elkaar schakelen en dit geheel heeft 
120 pulsen geteld, dan zullen de display’s 
„000120” aanduiden, Door middel van de 
twee genoemde aansluitingen van het IG 
kunnen we nu die drie overbodige eerste nul- 
len onderdrukken. 

Tot slot is er nog een 21-ste LED, die de rol 
van decimale punt vervult. Bij sommige toe- 
passingen, zoals een digitale voltmeter, moe- 


Figuur 4. Het printje UD-b, voor de huisves- 
ting van de IC's en voor het doorverbinden 
van de verschillende voedingslijnen en gege- 
venssignalen. 


WEERSTANDEN: 

R1 = 47 ohm, 1/4 watt 
R2 = 47 ohm, 1/4 watt 
R3 = 47 ohm, 1/4 watt 
R4 = 47 ohm, 1/4 watt 
RB = 47 ohm, 1/4 watt 
R6 = 47 ohm, 1/4 watt 
R7 47 ohm, 1/4 watt 


R8 = 120 ohm, 1/4 watt 


KONDENSATOR: 
C 1 =100nF, MKM Siemens 


HALFGELEIDERS: 
D1-D22 =LED, 2,5x5 mm 
IC 1 =SN 7490 

IC 2 =SN 7475 

IC3 =SN 7447 


DIVERSEN: 
x afstandsbusjes 20 mm 
Xx afstandsbusjes 5 mm 
x schroeven M 3x35 
x moeren M 3 
x printsoldeerlipjes 
x printset UDa/b 
x IC-voet, 16-polig 


ten we een komma in de uitlezing opnemen, 
zodat we het onderscheid kunnen maken 
tussen de uitlezingen „1,25 - 12,5 - 125”, 
Deze LED wordt door middel van een voor- 
schakelweerstand R8 naar een soldeerlipje 
op de print geleid, 

Als dit punt met massa verbonden wordt, 
dan zal de decimale punt van deze dekade 
gaan branden. Voor de duidelijkheid: de de- 
cimale punt is rechts van het cijfer opgeno- 
men. 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

Het „goliath display” is opgebouwd op twee 
printjes, de UD-a en de UD-b. Het ene bevat 
de IC's en de verschillende printsporen, die 
door het sisteem moeten lopen, het andere 
bevat de LED’s. Op een na, worden de 
stroombegrenzende weerstanden tussen bei- 
de prints gesoldeerd, zodat een kompakt 
geheel ontstaat. 

De lay-out van de prints is getekend in de fi- 
guren 3 en 4, 


De opbouw van een teldekade start met het 
bestukken van de beide prints. 

In figuur5 is de bestukking van de UD-a 
print getekend. 

Het is de bedoeling dat de 21 LED’s keurige 
rijtjes vormen, zodat bij branden de indruk 
van een oplichtend segment ontstaat. Deze 
onderdelen moeten dus met de nodige zorg 
op de print gesoldeerd worden. 

Naast de nodige zorg bij het solderen, is ook 
de manier waarop de LED's op de print ge- 
soldeerd worden, zeer belangrijk. Katode en 
anode mogen niet omgewisseld worden. De 
foto geeft de nodige informatie over welke 
aansluiting de katode is en welke de anode. 


Figuur 5. De opbouw van de UD-a print. Let 
op, niet alle LED's staan in dezelfde rich- 
ting op de print! 


Wie de LED's bij Bi-pak koopt, zal ze eerst 
moeten testen. Vandaar het schemaatje van 
figuur 7. 
4,5 volt en een weerstand van 


Door middel van een batterij van 
150 ohm 


© 
OKOROR 


e B5 

+10V rd +10v 
® 

+5V UD-b +5V 


Figuur 6. De opbouw van de UB-b print 
langs de komponentenzijde is zeer eenvou- 
dig. Enige onderdelen, narnelijk 19 soldeer- 
lipjes, moeten echter aan de koperkant van 
de print gesoldeerd worden. 


wordt een stroom door de LED gestuurd. 
Gaat hij oplichten, dan is hij goedgekeurd 
voor de dienst. 

Als alle LED's keurig op de print zitten, kun- 
nen de weerstanden gesoldeerd worden. 
R8 wordt op de gebruikelijke wijze in de 
print gesoldeerd. De 7 overige moeten langs 
de koper-kant loodrecht op de print gesol- 
deerd worden, een klus die wat tijd kost. 
De foto’s bij dit artikel maken duidelijk hoe 
het moet. 

Onder de weerstanden (boven het onderste 
bevestigingsgat) moet een draadje op dezelf- 
de manier als de weerstanden in de print ge- 
soldeerd worden. Ook links boven R8 zit 
zo’n draadje. 

De bestukking van de UD-b print is veel 
makkelijker, De drie IC’s en de kondensator 
kunnen rechtstreeks in de print gesoldeerd 
worden, al verdient het aanbeveling IC2 via 
een IC-voetje op de print te bevestigen. 
Er zijn namelijk een aantal toepassingen, 
waar het tussengeheugen niet noodzakelijk 
is en waar dit IC vervangen wordt door 4 
draadbruggetjes. Het gebruik van een voetje 
voor dit IG spaart dus geld uit. 

Op de koperzijde van deze print worden ver- 
volgens 19 printsoldeerlipjes gesoldeerd, die 
gebruikt worden voor het solderen van de 
verbindingen tussen de prints. 


Figuur 7. Een test-schakelingetje voor het 
testen van LED's, zeer noodzakelijk als die 
gekocht worden in „niet-geteste” pakketten 
(hoewel: in de 11 pakketjes die wij kochtten 
zat niet een kapotte LED!). 


10004 -6V 


Figuur 8 Een voorlopige voeding voor de 
schakeling. De spanningen van 5 en 10 volt 
worden afgetapt van twee in serie geschakel- 
de 4,5 volt batterijen, tegen ouderdoms- 
kwaaltjes ontkoppeld door elko’s. 


Nu kunnen de beide prints samengebouwd 
worden. Daarvoor zijn twee schroeven 
M 3x35, twee afstandsbusjes (isolerend!) van 
20 mm, twee busjes van 5 mm en twee M 3 
moertjes nodig. Tijdens het bevestigen van 
de beide prints, moeten de 7 draadeinden 
van de weerstanden door de gaatjes van de 
UD-b print gestoken worden. Hetzelfde geldt 
uiteraard voor de twee draadverbindingen 
tussen de prints. Als de prints tegen elkaar 
geschroefd zijn, kunnen de weerstanden en 
de draadjes op de UD-b print gesoldeerd 
worden. 


DE VOEDING VOOR DE SCHAKELING 
Een echte voeding voor dit gefazeerde digita- 
le zelfbouwsisteem wordt in een van de vol- 
gende nummers beschreven. 

We kunnen ons levendig voorstellen, dat 
men, na de bouw van een tel-dekade, deze 
dadelijk wil testen. 

Vandaar in figuur 8 een voorlopige batterij- 
voeding, die erg goed voldoet. 

Het geheel is opgeboúwd uit twee in serie ge- 
schakelde 4,5 volt batterijtjes, die ieder ont- 
koppeld zijn door een grote elko. e 


HET WERKEN MET DE TTL-TRAINER 

De TTL-trainer heeft in totaal 88 aansluitin- 
gen, die op de meest willekeurige manier met 
elkaar verbonden moeten worden. Dat kan 
het eenvoudigst, zoals reeds gezegd bij de 
bouwbeschrijving, door gebruik te maken 
van kleine faston-stekkertjes, die passen op 
de printsoldeerlipjes op de print van de trai- 
ner, De foto’s geven enige indrukken over de 
konstruktie van die pennetjes en hoe ze aan 
de verbindingsdraadjes bevestigd kunnen 
worden. 

Figuur 1 geeft nog eens een totaal overzicht 
van de printopdruk, waaruit alle gegevens te 
halen zijn voor het begrijpen van de verschil- 
lende blokken waaruit de trainer is samenge- 
steld. 
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EKSPERIMENT 1 

DEBEGRIPPEN „L”EN „H” IN PRAKTIJK 
Met dit eksperiment willen we aantonen hoe 
we met de TTL-trainer hoge en lage signalen 
kunnen opwekken in indikeren. 

De volgende aansluitingen worden doorver- 
bonden: 


A—N;B-—O0;C-—P;D —Q 


Met de schakelaars van de blok „input condi- 
tions” kunnen we „L”- en „H”-signalen op- 
wekken, die we kunnen gebruiken voor het 
programmeren van de IC's. Bij dit eksperi- 
ment zullen de LED’s van de „output indica- 
tor” de logische spanning op de uitgangen 
van de „input conditions” aangeven door te 


Nadat we in het tweede deel van deze kursus digitale elektronika de basisbegrip- 
pen van de digitale techniek (als het ware de taal van de logische elektronika) 
toegelicht hebben, gaan we in deel drie starten met het werken met de TTL- 
trainer. We gaan de verschillende mogelijkheden van het apparaat onderzoeken, 
zodat we voor de toekomst, als het echt gaat spannen (het leren doorgronden 
van de werking van de verschillende IC’s) in ieder geval geen moeite meer 
hebben met het interpreteren van de indikaties op de printplaat van onze 
trainer. Bij de verschillende eksperimenten komt het er op aan de verschillende 
blokken van de TTL-trainer op de juiste manier met elkaar door te verbinden. 
Vandaar dat bij ieder eksperiment een verkleinde tekening van de printopdruk 
wordt gepubliceerd, waarop de verschillende verbindingen voor dat ene eks- 
periment zijn aangegeven. 


ONE-SHOT GENERATOR 


INPUT CONDITIONS 


Figuur 1. Een tekening (verkleind) van de 
printopdruk van de TTL-trainer print DT-a. 
Aan de hand van de indikaties op de print 
kunnen we de funktie van de verschillende 


blokken begrijpen en kunnen we deze blok- 
ken ook met elkaar doorverbinden, dank zij 
de alfabetische belettering van de verschil 
lende in- en uitgangen. 


Figuur 2. De bedrading voor het eerste eks- 
periment met de TTL-trainer, waarbij we de 
funktie van de „input conditions” en de 
„output indicator” onder de knie krijgen. 
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gaan branden ais een uitgang „H” is en door 
gedoofd te blijven als een uitgang „L” is. 
De vier LED’s van dit blok kunnen dus 
gebruikt worden voor het opsporen van de 
logische spanningen op de uitgangen van het 
IG dat getest wordt. 

Met de vier schakelaars op de trainer kunnen 
16 verschillende kombinaties van „L”- en 
„H”-signalen opgewekt worden (zoals we 
weten uit deel 2 van de kursus). Het ligt dus 
voor de hand dat we met deze vier schake- 
laars ook in staat zijn de BCD-kode op te 
wekken waarmee, u herinnert het zich nog, 
we in staat zijn de cijfers O tot en met 9 on- 
der digitale vorm, dat wil zeggen alleen door 
gebruik te maken van wel spanning of geen 
spanning, voor te stellen. Dat is dan ook, wat 
we met het tweede eksperiment gaan doen. 


EKSPERIMENT 2 
HET OPWEKKEN VAN DE BCD-KODE 
Zoals in figuur 3 voorgesteld, moeten voor 
dit eksperiment de volgende aansluitingen op 
de TTL-trainer met elkaar doorverbonden 
worden: 

A-—-R;B-—S;C—T;D —U 


Alvorens de voedingsspanning van de trai- 
ner aan te schakelen, worden de drie „in- 
put conditions” op ‚L” gezet, dat wil dus 
zeggen dat de signalen op de uitgangen A, 
B, Gen D „L” zijn. 

Bij het aanschakelen van de voedingsspan- 
ning zullen we opmerken dat het display, 
dat tot nu toe gedoofd was, het cijfer 0 
aangeeft. 

Dat is logisch, want op de vier ingangen R, 
S, T en U van de,,BCD-decoder” staan vier 
„‚L”-en, wat volgens figuur 6 op pagina 63 
van het ttweede nummer overeen komt met 
de kode voor het cijfer 0. 

Door omschakelen (of beter, omschuiven) 
van de vier schakelaars kunnen we alle 10 de 
cijfers te voorschijn toveren. Voor de duide- 
lijkheid herhalen we hierbij nogmaals de 
BCD-kode: 
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cijfer „input conditions” 


D G B A 
0 LE L L L 
1 L L L H 
2 L L H L 
Ei} L L H H 
4 L H L L 
5 L H L H 
6 L H H L 
7 L H H H 
8 H L L L 
9 H L L H 


Figuur 3. De bedrading voor het tweede eks- 
periment met de trainer, waarbij het er op 
aan komt door middel van de „input condi- 
tions” de BCD-kode toe te voeren aan de 
„BCD-decoder”. 


Natuurlijk hebben we zes kombinaties over, 
omdat de BCD-kode uit slechts 10 verschil- 
lende kombinaties bestaat, maar we met de 
vier schakelaars van de „input-conditions’”’ 
16 verschillende kombinaties kunnen opwek- 
ken. We kunnen nu dus kijken hoe de „BCD- 
decoder” reageert op deze andere dan BCD- 
kodes en zullen vaststellen dat, behalve bij 
de kombinatie A=B=C=D=,H", het 
display de vreemdste tekens opwekt. Deze 
worden in de praktijk echter nooit gebruikt. 
Een opmerking nog, over de dekodering van 
de kombinatie voor de cijfers „6” en 9”. 
Het zal opgevallen zijn, dat deze cijfers niet 
op de gebruikelijke manier worden gevormd, 
maar dat het dak” van de zes en de „bodem’”’ 
van de negen ontbreken. Dat is een onhebbe- 
lijkheid van het gebruikte IC, 


EKSPERIMENT 3 

DE ONE-SHOT EN PULSE-GENERATOR 
Behalve de vaste instelling van instel-waardes, 
verkregen met de 4 schakelaars van de „in- 
put conditions”, kunnen we op drie andere 
manieren signalen naar het te testen IC voe- 
ren. We hebben immers de beschikking over 
twee oscillatoren of generatoren, die ofwel 
uit zichzelf (pulse-generator), ofwel door het 
drukken op een knop (one-shot-generator) 
een pulstrein of een enkele puls opwekken. 
Tijd, dus, om even deze schakelingen nader 
te bekijken. 

Daarvoor moeten, zoals getekend in figuur 4, 
volgende verbindingen gemaakt worden: 


E—_N;F-—O0;G-—P;H—Q 


We merken op, dat de LED D13 kontinu 
gaat branden en dat haar soortgenootjes 
D10 en D11 afwisselend gaan knipperen. 

Dat is een logische zaak. De „pulse generator” 
wekt twee pulstreinen op, die in tegenfaze 
zijn. Dat wil zeggen dat de uitgangen ®) en 
® voortdurend omklappen van „L” naar 
„H’’ en omgekeerd. Het ritme is in te stellen 
met de trimmer weerstand op de generator. 


Figuur 4, De bedrading, als we de funktie en 
de werking van de twee oscillatoren, 
namelijk de „„one-shot generator” en de 
„pulse generator” willen doorgronden. 
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Bovendien zal, als uitgang ©) „L” is, uitgang 
® „n” zijn, en omgekeerd. Duidelijk kan 
men dit konstateren op de „output indica- 
tors”, 

Verder blijkt dat de LED D8, op de „„pulse- 
generator” synchroon knippert met de LED 
D10 van de „output indicator”. We kunnen 
hieruit besluiten dat LED D8 gaat branden, 
als uitgang ©) van de „pulse generator” „H” 
wordt. Dat is belangrijk genoeg om goed te 
onthouden, voor toekomstige eksperimenten. 
We hebben dan immers de „output indica- 
tors” nodig voor het observeren van de uit- 
gangen van het te testen IC en moeten uit 
het hoofd weten wat het branden van de 
LED D8 te betekenen heeft. 

Uit het feit dat LED D13 kontinu brandt, 
kunnen we afleiden dat uitgang ® EIS; 
Dat de uitgang © „L” is, blijkt uit het feit 
dat LED D12 gedoofd blijft. Tot we op de 
drukknop van de „one-shot-generator” du- 
wen, dan klapt de situatie aan de uitgang 
om. 


Wat heeft dit te betekenen, en wat is het 
praktische nut? Vaak zal het voorkomen dat 
we aan de ingang van een IC een welbepaald 
aantal pulsen willen aanbieden. We zouden 
dat door middel van de „input conditions”. 
kunnen doen (een schakelaar x keren heen 
en weer schuiven). 


In de eerste plaats is dat niet zo handig, maar 
veel belangrijker is het feit dat een schake- 
laar een veel te slecht kontakt maakt. Bij het 
sluiten van het kontakt kan het namelijk ge- 
beuren (sterker nog, gebeurt het zo goed als 
altijd) dat er eerst een reeks korte sluitingen 
en onderbrekingen worden opgewekt, voor- 
aleer het kontakt voorgoed gesloten wordt. 
Dat is de zogenaamde kontakt-bounce, waar 
iedere mechanische schakelaar last van heeft. 
De digitale schakelingen gaan dan het sluiten 
van een schakelaar interpreteren als het ge- 
ven van een groot aantal korte pulsjes, waar- 
door de werking van de schakeling in de war 
raakt. Vandaar, als we aan een IC een eenma- 
lige puls (of een welbepaald aantal pulsen) 
willen aanbieden, dan moet dat langs elek- 
tronische weg. Vandaar de „one-shot genera- 
tor” die, de naam zegt het reeds, bij iedere 
druk op de knop precies een puls opwekt. 
De lengte van de puls is bij de TTL-trainer 
vast ingesteld op ongeveer 1 sekonde. 

Bij het indrukken van de knop op de „one- 
shot generator” zal uitgang QG) dus ongeveer 
een sekonde „H” worden en, u raadt het al, 
uitgang ® „L”. De LED D9 brandt als de 
eerst genoemde uitgang hoog is. 


EKSPERIMENT 4 

DE BCD-ENCODER 

Eksperiment 2 was bedoeld voor het opwek- 
ken van de BCD-kode door middel van de 
schakelaars van de „input conditions”. Het- 
zelfde kunnen we veel eenvoudiger laten 
doen door ons mooie apparaat, namelijk 
door middel van het IC in de „BCD-encoder”. 
Dat is een schakeling die gestuurd wordt 
door een aantal pulsen, deze pulsen opsta- 
pelt in een intern geheugen en de rangorde 
van de puls (dus of de puls de eerste, tweede, 
derde, enzovoort van een reeks is) aanduidt 
door middel van het opwekken van de BCD- 
kode op vier uitgangen. Voor dit eksperi- 
ment maken we de verbindingen van fi- 
guur 5: 


GI 
J-N;K-—O;L—P;M-—Q 
J-R;K-—S;L —T;M — 

De uitgangen van de „BCD-encoder”’ moeten 
dus met twee verschillende ingangen verbon- 
den worden. Dat kan, want de uitgangen zijn 
dan ook dubbel uitgevoerd op de TTL-trainer. 
Wat stellen we vast? Bij het aanschakelen van 
de voedingsspanning zal het display een be- 
paald getal aanduiden en zullen de lampjes 
van de „output conditions” de BCD-kode 
van dit getal aangeven. 


Figuur 5. Met deze bedrading kan de TTL- 
trainer klaargestoomd worden voor het vier- 
de eksperiment, waarbij we het apparaat zelf 
de BCD-kode laten opwekken, door middel 
van de vier uitgangen van de „BCD-encoder” 
en deze kode gelijktijdig laten uitlezen op de 
LEDs van de „output indicator” en op het 
display van de,,BCD-decoder”. 


Telkens men op de drukknop van de „one- 
shot generator” drukt, zal het display een 
cijfer verspringen en zullen de LED's van de 
„output indicators” de BCD-kode van het 
nieuwe cijfer aanduiden. 

Bij dit eksperiment is op te merken, dat de 
„BCD-encoder” reageert op het einde van de 
puls, met andere woorden als de uitgang G) 
van de generator weer naar nul gaat, dan pas 
zal de teller SN 7490 van de encoder op de 
puls reageren. Hiermee hebben we nu reeds 
een belangrijke eigenschap van dit veel toege- 
paste IC ontdekt: de teller reageert op de 
achterflank (weet u nog wat dit is, zo niet 
kijk deel 2 op pagina 61 van het tweede 
nummer na) van een puls. 


BESLUIT 

Met de voorgaande vier eksperimenten heb- 
ben we de mogelijkheden van de TTL- 
trainer, niet voorzien van een te testen IC, 
uitgeput. 

Natuurlijk heeft het apparaat veel meer in 
zich, dit zal echter pas aan het licht treden 
als we eenvoudige en ingewikkelde IC’s 
op het apparaat gaan ontleden. 

In deel 4 van de kursus „denken in hoog en 
laag”, dat in nummer 4 aan de orde komt, 
zullen we het eenvoudigste IC uit de TTL- 
familie op de TTL-trainer zetten: de 
SN 7400 viervoudige NAND-poort. bd 
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wat zijn dat 
voor dingen? _ 


ondensatoren 


Nadat we in het eerste deel van dit artikel de werking van een kondensator op 
gelijkspanning hebben verklaard en tevens enige basisbegrippen over het woord 
„„kondensator” verduidelijkt hebben en in deel twee de werking van de konden- 
sator, gevoed met wisselspanning, uitgelegd hebben, wordt het langzaam aan 
tijd dat we de kondensator gaan konfronteren met enige praktijkgevallen. 
De vraag die we in deze (en trouwens ook nog in de volgende) aflevering gaan 


‘beantwoorden is: waarom wordt een kondensator in bepaalde schema’s op die 


en die plaats gebruikt, hoe kunnen we zijn eigenschappen gebruiken voor het 
oplossen van bepaalde schakelproblemen. 


DE TWEE BASISTOEPASSINGEN VAN 

DE KONDENSATOR 

Voorop gesteld moet worden, dat een kon- 
densator een zeer sociaal onderdeel is. Hij 
(of zij, wie zal het zeggen) heeft erg veel mo- 
gelijkheden in zich, maar die komen er al- 
leen uit wanneer de kondensator in de gele- 
genheid wordt gesteld samen te werken met 
andere onderdelen. Bovendien is het zo, dat 
hij (of zij) duidelijk de voorkeur geeft aan 
samenwerking met een weerstand, zodat 
men de kondensator in de praktijk voorna- 
melijk met een weerstand zal zien optrekken. 
De samenwerking weerstand-kondensator 
kan zich uiten op twee verschillende manie- 
ren, die in figuur 14 getekend zijn. 
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Het bovenste schema noemt men een inte- 
grator. Hierbij staat de kondensator parallel 
aan de signaalloop en staat de weerstand in 
serie met het signaal. Het onderste schema is 
een differentiator. Hierbij staat de kondensa- 
tor in serie met de signaalloop (dat wil dus 
zeggen dat het signaal, wil het van de in- naar 
de uitgang lopen, door de kondensator moet), 
terwijl de, weerstand tussen de signaalleiding 
en de massa staat, kortom parallel aan het 
signaal, 

Wat voor soort toepassing van een kondensa- 
tor we in de praktijk ook zullen ontmoeten, 
steeds zal die te herleiden zijn tot een diffe- 
rentiator of een integrator (tenzij er een 
spoel de idylle tussen weerstand en konden- 


sator komt verstoren, maar daarover veel la- 
ter). 


DE KONDENSATOR ALS AFVLAKKER 
In ieder apparaat zit een voeding en tenzij 
die voeding is opgebouwd uit batterijen, zal 
daar steeds beroep gedaan worden op een 
grote kondensator voor het afvlakken van de 
door een diode gelijkgerichte wisselspanning. 
Het welbekende schema is getekend in 
figuur 15. 

De wisselspanning wordt eerst door de trafo 
Trl tot de geschikte grootte gereduceerd, 
gelijkgericht door de diode D (dat wil zeg- 
gen dat alleen de positieve helften van de 
wisselspanning door de diode worden door- 
gelaten) en nadien door de elko C afgevlakt. 
Ook dit schema is te reduceren tot een van 
de twee basis-schema’s uit figuur 14 en wel 
tot een integrator. De kombinatie trafo en 
diode kan inderdaad voorgesteld worden 
door een ideale spanningsbron en een inwen- 
dige weerstand Ri en zodoende … 


Figuur 14. De twee basisschema’s, waaron- 
der een kondensator in samenwerking met 
een weerstand steeds zal verschijnen. 

Boven: de integrator, onder: de differentia- 
tor, 


Figuur 15. De gelijkrichter blijkt een verbor- 
gen integrator te wezen, waarbij de inwen- 
dige weerstand van de trafo en de diode de 
rol van weerstand uit de vorige figuur ver- 
vult, 


We kunnen de werking van de schakeling op 
twee manieren verklaren. 

In de eerste plaats kunnen we zeggen, dat de 
kondensator zal optreden als een soort reser- 
voir, die de spanning, die de diode doorlaat, 
zal opstapelen en weer afgeven op de mo- 
menten dat de diode geen spanning doorlaat. 
We hebben immers in deel 1 van deze reeks 
gezien, dat een kondensator zich zal opladen, 
als hij via een weerstand verbonder' wordt 
met een spanning. Uit het vervangingssche- 
ma dat we net hebben opgesteld, volgt dat 
we een spanningsbron hebben, een laadweer- 
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stand en een kondensator. Het schema van 
de gelijkrichter is dan te vergelijken met het 
schema van figuur 2 (zie E.H. nummer 1, 
pagina 32), waarbij de omschakelaar, die de 
kondensator al dan niet met de spannings- 
bron verbindt, nu vervangen is door de dio- 
de. 

In de tweede plaats kunnen we de werking 
van de schakeling ook langs een meer teore- 
tische kant benaderen. Daarbij moeten we 
dan wel even aannemen, dat de spanning 
die door de kombinatie trafo-diode wordt 
opgewekt, samengesteld kan worden uit een 
bepaalde gelijkspanning en een heleboel 


„Sinusvormige signalen (dus wisselspanningen) 


met allemaal bepaalde amplitudes en fre- 
kwenties. Wiskundig wordt dit soort ontle- 
dingen (waarbij we iedere periodieke span- 
ning opgebouwd kunnen denken uit een ge- 
lijkspanning en een aantal sinussen) verklaard 
door de Fourrier-analyse. Welnu, als we er 
aan denken, dat het schema van figuur 15 op 


Figuur 16. Een kondensator als koppelele- 
ment tussen een kollekter van een transistor 
en een basis van een soortgenoot. De kon- 
densator zal wel het wisselspanningssignaal 
doorlaten, maar niet de kollektergelijkspan- 
ning. 
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te vatten is als een integrator en als we ons 
verder herinneren dat een kondensator een 
impedantie heeft, die daalt als de frekwentie 
stijgt, dan vormt de schakeling van de gelijk- 
richter niets meer dan een laagdoorlaat fil 
ter, opgebouwd uit de inwendige weerstand 
van de trafo-diode kombinatie (Ri) en de 
afvlakkondensator C. Aan de ingang van dit 
filter wordt een kombinatie van een ge- 
lijkspanning en verschillende wisselspannin- 
gen aangesloten. De kondensator heeft voor 
de gelijkspanning een oneindig hoge weer- 
stand, zodat deze ongestoord aan de uitgang 
verschijnt. De impedantie of wisselstroom- 
weerstand van de kondensator zorgt ervoor, 
dat de wisselspanningen verkleind worden 
(door de spanningsval over Ri, zodat deze 
zeer verzwakt (als men de C maar groot 
genoeg maakt) aan de uitgang verschijnen. 
Konklusie: door het laagdoorlaat filter zal de 
wisselspanningskomponente in het signaal 
veel kleiner worden. Natuurlijk verdwijnt de 
wisselspanning niet helemaal uit het signaal, 
wat zich uit onder de vorm van brom op de 
voedingsspanning. 


DE KONDENSATOR ALS 
KOPPELONDERDEEL 

In deel 1 van deze artikelenreeks hebben we 
gekonstateerd dat een kondensator voor ge- 
lijkspanning een ideale isolator is. Dat wil 
zeggen dat als er aan een kondensator een ge- 
lijkspanning wordt aangesloten er eerst een 
korte stroomstoot door het onderdeel vloeit, 
zodat de kondensator oplaadt tot de grootte 
van de aangelegde spanning en dat er nadien 
niets meer gebeurt. 

Van deze eigenschap wordt gebruik gemaakt 
als men twee punten, die op een verschillen- 
de gelijkspanning staan, met elkaar wil ver- 
binden. De kondensator dient dan als kop- 
pelelement, die wel eventuele wisselspanning 
van de ene schakeling naar de andere laat lo- 
pen, maar de verschillende gelijkspanningen 
netjes in de verschillende apparaten laat. 

Het schema is getekend in figuur 16. 


Figuur 17. Het vervangingsschema van de 
koppeling uit figuur 16. De drie getekende 
weerstanden staan voor wisselspanning paral- 
lel tussen basis en massa, zodat we alweer 
een van de basisschema’s uit figuur 14 ont- 
dekken: deze maal een differentiator. 


De kollekter van T1 is, zoals dat meestal met 
kollekters het geval is, ingesteld op ongeveer 
de helft van de voedingsspanning. De basis 
van T2, daarentegen, is ingesteld op een 
spanning, die 0,7 volt hoger is dan de span- 
ning op de emitter. Deze laatste is niet zo 
groot, zodat ook de basis op ten hoogste eni- 
ge volt staat. Nu is het wel de bedoeling, dat 
het versterkte wisselspanningssignaal van de 
kollekter van Tl doorgekoppeld wordt naar 
de basis van T2. We moeten tussen beide 
trappen dus een onderdeel zetten, dat wel 
wisselspanning, maar geen gelijkspanning 
doorlaat. En dat is een kondensator. 

Uit figuur 17 volgt, dat het schema van de 
vorige figuur ook is te herleiden tot een van 
de uitgangsschema’s en wel tot een differen- 
tiator. De weerstanden R3, R4 en de serie- 
schakeling van de emitterweerstand R6 en 
de basis-emitterweerstand van de transistor 
staan immers voor wisselspanningen parallel 
geschakeld tussen de basis van T2 en de mas- 
sa. De voedingslijn is ontkoppeld door mid- 
del van een grote voedingselko. Dat wil zeg- 
gen dat de voedingslijn voor signaalspannin- 
gen aan massa ligt en dus staat R3 voor deze 
signalen tussen de basis en massa geschakeld. 
Nu is een differentiator een hoogdoorlaat- 


filter, omdat de wisselstroom weerstand van 
de kondensator (waardoor het signaal zich 
een weg moet banen) zal zorgen voor een be- 
paalde verzwakking van de lage frekwenties. 
Daarvoor is de impedantie van de C immers 
zeer hoog. Dat heeft tot gevolg dat zo’n 
koppelkondensator steeds zal zorgen voor 
een bepaalde verzwakking van de laagste 
frekwenties in het signaal. De weergave- 
karakteristiek van de kombinatie T1 - T2 uit 
figuur 16 is getekend in figuur 18. 

De frekwentie fo, waarbij de verzwakking 
gelijk is aan 3 deci-bell, noemt men de on- 
derste doorlaatfrekwentie van de schakeling. 
Men moet er steeds voor zorgen, dat deze 
lager ligt dan de laagste frekwentie, die door 
de schakeling versterkt moet worden. Dat 
wil zeggen, dat de waarde van de koppel- 
kondensator bepaald wordt door de laagste 
door te laten frekwentie. Hoe groter de C, 
hoe kleiner de impedantie voor lage frekwen- 
ties en hoe meer fo opschuift naar de kant 
van de lage frekwenties. 

Natuurlijk kunnen we het verschijnsel, dat 
een koppel kondensator de lage frekwenties 
van een versterker verzwakt, ook bewust ge- 
bruiken. Als we bijvoorbeeld een anti-rumble 
filter willen bouwen (u weet wel, een filter 


Figuur 18. De amplitude-frekwentie karakte- 
ristiek van de schakeling van figuur 16. Door 
de impedantie van de kondensator zullen de 
signalen met lage frekwentie verzwakt wor- 
den. 


tegen het plaat-gestommel), dan kunnen we 
de koppelkondensatoren tussen de verschil 
lende trappen bewust zo klein kiezen, dat de 
frekwentieband onder 50 hertz verzwakt 
wordt. 


DE KONDENSATOR ALS RUISFILTER 
Een kondensator-weerstand kombinatie, ge- 
schakeld als integrator (zie figuur 19) is 
bruikbaar als ruisfilter. De impedantie van de 
kondensator zal er immers voor zorgen, dat 
de hoge frekwenties verzwakt worden. De 
schakeling van figuur 19 is niets anders dan 
een frekwentie afhankelijke potmeter, die de 
lage frekwenties zo goed als onverzwakt zal 
doorlaten en de hoge frekwenties zal kort- 
sluiten naar massa. Daarvoor zorgt de impe- 
dantie van de kondensator, die veel lager is 
voor hoge frekwenties dan voor lage. 


DE KONDENSATOR ALS 


PULSVERSMALLER 
Vaak komt het voor dat we uit een brede 
puls een korte naaldpuls willen destil- 


leren, zoals getekend in figuur 20. 
Ook hier kunnen we een kondensator in 


Figuur 19. Een RC-netwerk als laagdoorlaat- 
filter zal de hoge frekwenties in een signaal 
verzwakken. De kondensator vormt, samen 
met de weerstand, een frekwentie afhanke- 
lijke spanningsdeler. 
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Figuur 20. Een differentiator, die zo bere- 
kend is dat hij alleen zeer hoge frekwenties 
zal doorlaten, kan gebruikt worden voor het 
omvormen van een brede puls in een smalle. 


kombinatie met een weerstand toepassen. 
Uit de figuur volgt, dat beide onderdelen ge- 
schakeld zijn als differentiator. We hebben 
reeds verteld, dat een differentiator een 
hoogdoorlaat filter is. Nu weten we ook, dat 
een puls is samengesteld uit een heleboel 
wisselspanningen met allemaal verschillende 
frekwenties (Fourrier-analyse). De snelle 
sprong van het ene nivo naar het andere ver- 
tegenwoordigt de zeer hoge frekwenties in 
het pulssignaal, de „vloer” en het dak” van 
de puls worden opgebouwd uit de laagfre- 
kwente komponenten. Als we nu de waarde 
van de C zo kiezen, dat alleen de zeer hoge 


Enige uitvoeringsvormen van kondensator-trimmers, dat zijn onderdelen die bedoeld zijn om 
een bepaalde kondensator eenmalig (bijvoorbeeld bij het afregelen van een apparaat) op een 
gewenste waarde in te stellen. Van links naar rechts: een toltrimmer met een kapaciteit van 
50 pF (pico-farad), een schijftrimmer met een waarde van 30 pF, idem voor print en tenslotte 
een keramische trimmer met een waarde van 10 pF, die bedoeld is om in een chassis gesol- 


deerd te worden. 


frekwenties worden doorgelaten en de kon- 
densator voor de laagste frekwenties uit het 
pulssignaal een zeer hoge impedantie heeft, 
dan zullen alleen de voor- en achterflanken 
van de puls doorgelaten worden. Door de 
schakeling rond de transistor zullen boven- 
dien alleen de positieve overgangen, dus de 
voorflanken, aan de uitgang verschijnen. 
De basis van de transistor is door middel van 
een weerstand met de massa verbonden. Dat 
wil dus zeggen dat de transistor normaal ge- 
sproken niet zal geleiden. Het spanningsver- 
schil tussen basis en emitter is immers gelijk 
aan nul. De kollekterspanning is gelijk aan de 


voedingsspanning. 

De voorflank van de puls wordt door de 
differentiator doorgelaten en belandt op de 
basis van de transistor. Deze positieve span- 
ningssprong zal de transistor even in 
geleiding sturen, zodat de kollekterspanning 
gelijk wordt aan nul volt. Even later herstelt 
de oude toestand zich. De achterflank wordt 
weliswaar door de kondensator doorgelaten, 
maar deze negatieve spanningssprong heeft 
natuurlijk niet de geringste uitwerking op de 
toch reeds sperrende transistor. De kollekter- 
spanning blijft gelijk aan de voedingsspan- 
ning hd 
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Wie zich bezig houdt met het eks- 
perimenteren met elektronika, 
komt snel tot het besluit dat een 
regelbare voeding een onontbeer- 
lijk instrument is, wil men zich 
niet arm kopen aan batterijen. 
Vandaar dan ook, dat voedingen 
wel het meest beschreven soort la- 
boratorium apparatuur is, dat be- 
staat. De moderne elektronika 
biedt een onvoorstelbaar groot 
aantal mogelijkheden voor het op- 
bouwen van een regelbare en ge- 
stabiliseerde voeding. Het is dan 
ook niet verwonderlijk dat de ont- 
werpers elkaar pogen te overtref- 
fen in het beschrijven van de beste, 
de stabielste, de bromvrijste voe- 
ding. Hoewel toegegeven moet 
worden dat de ekstra elektronika, 
nodig voor al deze super eigen- 
schappen nauwelijks is terug te 
vinden in de prijs van het ontwerp 
(een voeding heeft nu eenmaal een 
dure trafo, een meter en een grote 
elko nodig), kan toch de vraag ge- 
steld worden of deze eigenschap- 
pen noodzakelijk zijn voor een voe- 
ding, die alleen maar bedoeld is 
voor het voeden van eksperimente- 
le schakelingen in de doe-het-zelf 
sfeer. Wij geloven van niet en van- 
daar dan ook deze „junior voeding” 


die niets meer bevat dan de aller-- 


noodzakelijkste elektronika voor 
het opbouwen van een regelbare 
en redelijk gestabiliseerde voeding 
die volledig voldoet aan alle eisen, 
die een elektronika doe-het-zelver 
aan een voeding kan stellen. Deze 
eenvoudige opbouw heeft wel het 
voordeel, dat iedereen die enige 
basis-begrippen van de elektronika 
kent, de werking van ieder onder- 
deel van dit ontwerp kan begrijpen 
„wat de pret bij de bouw bevordert. 


HET PRINCIPE VAN DE WERKING 

VAN DE JUNIOR VOEDING 

De werking van de „junior voeding” berust 
op twee uiterst eenvoudig te verklaren elek- 
tronische principes. Het eerste is dat de span- 
ning over een zenerdiode zeer konstant is en 
dat die spanning nog veel konstanter blijft, 
als men door de zenerdiode een konstante 
stroom stuurt. Het tweede principe is dat de 
spanning tussen basis en emitter van een 
transistor zo goed als konstant is, namelijk 
0,7 volt. 

Aan de hand van het blokschema van figuur 1 
kan verklaard worden, hoe men met deze 
twee uitgangspunten een goede regelbare 
voeding kan opbouwen. 

De wisselspanning van de sekundaire van een 
voedingstrafo wordt op de gebruikelijke ma- 
nier gelijkgericht en afgevlakt. De ruwe ge- 
lijkspanning, die achter de afvlakking ont- 
staat is in de eerste plaats niet regelbaar, in 


de tweede plaats vertoont deze spanning nog 
veel te veel brom en in de derde plaats zal 
deze spanning zeer in grootte varieren in 
funktie van de stroom, die uit de voeding be- 
trokken wordt. De sekundaire wikkeling van 
de trafo heeft immers een bepaalde weer- 
stand en die weerstand slokt een groot ge- 
deelte van de beschikbare spanning op als 
er, ten gevolge van het vloeien van stroom, 
een spanningsval over deze inwendige weer- 
stand ontstaat. 

Uit deze alles behalve ideale spanning kan 
echter wel vrij eenvoudig een konstante, 
bromvrije spanning afgeleid worden. Zoals 
men weet heeft een zenerdiode een zeer 
speciale karakteristiek. De spanning over het 
onderdeel varieert erg weinig, als de stroom 
door de diode verandert. Toch blijkt in dit 
geval deze eigenschap niet voldoende voor 
het opwekken van een konstante spanning. 
Vandaar, dat de zenerdiode gevoed wordt 


KONST AN- 
TE STROOM- 


DARLINGTON 


KERING 


Figuur 1. Het blokschema van de „junior voeding”. De sekundaire spanning van de voedings- 
trafo wordt op de bekende manier gelijkgericht en afgevlakt. Uit deze „ruwe”’ gelijkspanning 
wordt door middel van een stroombron en een zenerdiode een zeer goed gestabiliseerde span- 
ning van 33 volt geproduceerd. Door middel van een potmeter R] kan men van deze span- 
ning een gedeelte naar de basis van een darlington sturen. Het gevolg is, dat de uitgangsspan- 
ning van de voeding gelijk zal zijn aan de spanning op de loper van de potmeter, minus enige 
konstante spanningsval, veroorzaakt door de transistoren van de darlington. Een elektro- 
nische zekering zorgt voor het behoud van de voeding bij kortsluiting of overbelasting. 
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uit een konstante stroombron, zodat de 
stroom door de diode konstant blijft. Dan is 
men er zeker van, dat ook de spanning over 
het onderdeel konstant blijft. 

Over de zenerdiode staat een potmeter. Af- 
hankelijk van de stand van de loper van dat 
onderdeel, zal op het middenkontakt een 
spanning staan met als uiterste grenzen 
0 volt en de zenerspanning. Deze regelbare 
spanning wordt aan de basis van een transis- 
tor aangeboden. Deze halfgeleider is gescha- 
keld als emittervolger, dus met de kollekter 
aan de voedingsspanning en de emitter aan 
de uitgang. Door het feit dat de spanning 
tussen basis en emitter zo goed als konstant 
is in funktie van de stroom, die door de half- 
geleider vloeit, zal de spanning op de emitter 
gelijk zijn aan de basispanning, minus het 
konstante bedrag Ube, Gevolg is, dat de uit- 
gangsspanning van de voeding gelijk is aan de 
met de potmeter ingestelde spanning, minus 
Ube van de transistor, en dat die uitgangs- 
spanning voldoende stabiel is voor huis-, 
tuin- en keuken-toepassingen. 

Omdat de transistor wel als stroomverster- 
ker optreedt, zal de aan de uitgang van de 
voeding te leveren belastingsstroom (dat is 
ook de emitterstroom van de transistor) een 
veelvoud zijn van de stroom, die via de pot- 
meter ìn de basis vloeit, 


HET OPWEKKEN VAN EEN KONSTANTE 
SPANNING OVER EEN ZENERDIODE 
Laten we nu het eerste elektronische princi- 
pe, waarop deze zeer eenvoudige voeding be- 
rust, even nader bekijken. 

Normaliter wordt een konstante spanning 
verkregen door het via een weerstand pola- 
riseren van een zenerdiode, zoals getekend 
in figuur 2. 

Deze stroom Il wordt onttrokken uit een 
ongestabiliseerde voeding, in de meeste ge- 
vallen opgebouwd uit de sekundaire van een 
trafo, een bruggelijkrichter en een elko. In fi- 
guur 2 is zo’n voeding voorgesteld door een 
ideale spanningsbron Ub, in serie geschakeld 


met een weerstand Ri. Deze laatse stelt de 
inwendige weerstand van de voeding voor, 
opgebouwd uit de weerstand van de draad 
van de trafo-windingen en uit de weerstand 
van de diodes. Als nu alleen de zenerstroom 
Il uit de ruwe voeding werd gehaald, dan 
was er weinig aan de hand. Men kon dan 
spreken van een konstante belasting van de 
voeding, zodat ook de ruwe gelijkspanning 
Ur konstant bleef. De stroom door de serie- 
schakeling van Rl en Dl was dan ook kon- 
stant, zodat de spanning over de zener even- 
eens zeer stabiel was. In de praktijk is het 
echter zo, dat de ruwe spanning Ur ook ge- 
bruikt wordt voor het leveren van de uit- 
gangsstroom van de voeding. Nu zal deze 
stroom Il zeer varieren. De ene keer wordt 
een klein voorversterkertje gevoed, de andere 
keer een schakeling met 10 lampjes, om 
maar eens wat te noemen. Bovendien kan de 
verbruikersstroom zeer plots veranderen, 


denk maar aan het inschakelen van een re- 
lais in de te voeden schakeling. 
Als I1 varieert, zal ook de ruwe gelijkspan- 


Figuur 2. De gebruikelijke wijze, waarop een 
zenerdiode gepolariseerd wordt is door mid- 
del van een weerstand RI een bepaalde 
stroom door de diode sturen. Als deze 
stroom niet al te zeer varieert, dan zal de 
spanning over de diode vrijwel konstant blij- 
ven. 


ning Ur veranderen, omdat er door het vari- 
eren van de stroom ook een veranderende 
spanning ontstaat over de inwendige weer- 
stand Ri van de ruwe voeding. Het gevolg is, 
dat de stroom door Rl en Dl niet meer kon- 
stant is. Als de ruwe spanning daalt, door 
de voeding zwaarder te belasten, dan zal 
ook de stroom door de zenerdiode dalen. 
Nu heeft zo’n diode de eigenschap dat, on- 
danks deze varierende stroom, de spanning 
over de diode toch konstant blijft. 

Er lijkt dus niets aan de hand. Maar, feit is, 
dat de mate waarin de spanning over de 
zener konstant blijft, aan zeer bepaalde gren- 
zen gebonden is. Als de stroom door de dio- 
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NINGS 
VARIATIE 
DOOR 
TE GROTE 
STROOM- 
VARIATIE 


LINEAIR GEBIED 


Figuur 3. De stroom-spannings karakteristiek 
van een zenerdiode. Uit deze figuur blijkt 
duidelijk dat, als de stroom door de diode 
varieert, de spanning vrij konstant zal blijven. 
Als de stroomvariaties echter te groot wor- 
den, dan valt de zenerdiode buiten het „kon- 
stante spanning”-gedeelte van de karakteris- 
tiek en gaat ook de spanning erg varieren. 
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de buiten een bepaald gebied valt, zoals te 
zien is in figuur 3 (de karakteristiek van een 
zenerdiode), dan zal de spanning over het 
onderdeel toch behoorlijk: varieren. In de 
praktijk is gebleken dat deze schommeling te 
groot is, bij de konstruktie van een voeding 
zoals wij die wilden hebben, om aanvaard- 
baar te zijn. 


DE KONSTANTE STROOMBRON 

De oplossing die we gekozen hebben is de 
opbouw een eenvoudige konstante 
stroombron, die de diode voorziet van een 
vrij konstante stroom. Dat de eenvoud van 
de stroombronschakeling met zich mee 
brengt dat de stroom toch nog varieert, als 
de belasting van de voeding schommelt is 
niet zo erg. We hebben nu immers twee 
stabilisatoren achter elkaar geschakeld: in de 
eerste plaats de stroombron, die het euvel 
waar we eerst mee gekonfronteerd werden 
(grote stroomschommelingen door de diode) 
voor het grootste deel opheft. In de tweede 
plaats de zenerdiode, die de kleine stroom- 
variaties best kan opvangen en de spanning 
over zichzelf zeer konstant weet te houden. 
De gebruikte stroombronschakeling is gete- 
kend in figuur 4, 

De werking van de schakeling berust op het 
gegeven dat een transistor de spanning tus- 
sen zijn emitter en zijn basis konstant wil 
houden op 0,7 volt. De spanning tussen de 
basis en de positieve voeding wordt door 
middel van een zenerdiode gestabiliseerd. De 
spanning tussen de voeding en de emitter 
is afhankelijk van de spanningsval over de 
emitterweerstand R2. Deze is recht evenre- 
dig met de stroom die door de transistor 
vloeit. De spanning tussen emitter en basis is 


van 


gelijk aan het verschil in spanningsgrootte 
tussen UDj en Urg. De stroom door de 
weerstand R2 (en dus ook door de transistor 
en bijgevolg ook door de belasting R3) zal 
zich nu automatisch zo instellen, dat dat 
verschil in spanning gelijk is aan de gelei- 
dingsspanning van 0,7 volt. Wil de stroom 


om een of andere reden groter worden, dan 
zal de spanningsval over R2 ook groter wor- 
den, met als gevolg dat het spanningsverschil 
tussen deze spanning en de spanning over de 
zener kleiner wordt. De basis-emitter- 
spanning wordt dus kleiner en de transistor 
gaat minder geleiden. Het gevolg is, dat de 
stroomstijging wordt tegengewerkt. 


Een transistor die minder geleidt, zal immers 
minder stroom doorlaten. 

Een daling van de stroom door de transis- 
tor zal een spanningsdaling over R2 tot 
gevolg hebben, zodat het verschil in span- 
ning tussen basis en emitter groter wordt. De 
transistor krijgt dan meer basissturing, gaat 
meer geleiden, zodat de voorgenomen 


stroomdaling tegengewerkt wordt. 
Konklusie: de stroom door de transistor is 
afhankelijk van de waarde van R2 en zal vrij 
konstant blijven. Als we de weerstand R3 
vervangen door een zenerdiode, dan zal die 
diode onder alle omstandigheden door zo’n 
konstante stroom doorlopen worden, dat de 
spanning over de diode zeer konstant blijft. 


Figuur 4. De eenvoudigste uitvoering van een 
konstante stroombron. De werking berust op 
het feit dat de stroom over R2 een spanning 
opwekt, die vergeleken wordt met de zener- 
spanning Upy. De transistor stelt zich zo in, 
dat de spanning tussen basis en emitter (dus 
het spanningsverschil tussen genoemde span- 
ningen) gelijk blijft aan 0,7 volt. 


DE DARLINGTON 

In de inleiding hebben we gezegd; dat de 
spanning over de zenerdiode door middel 
van een potmeter te regelen is tussen 0 volt 
en de zenerspanning. Deze spanning moeten 
we dan zo bewerken, dat er ook nog stroom 
geleverd kan worden. Daar een transistor een 
stroomversterker is, lijkt zo’n ding een ideale 
hulp om ons bij deze taak te helpen. 

In figuur 5 is het principe getekend. Een 
transistor is met de kollekter verbonden aan 
de positieve spanning. De emitter is verbon- 
den met een weerstand, die de belasting van 
de voeding voorstelt (vandaar dat hij regel- 
baar is, de belasting van de voeding zal im- 
mers ook varieren). De volledige belastings- 
stroom van de voeding vloeit, zoals duidelijk 
blijkt, ook door de transistor. De basis is 
verbonden met de loper van een potmeter, 
die op zijn beurt gevoed wordt uit een kon- 
stante spanning. 

De transistor is van nature een stroomver- 
sterker, dat wil zeggen dat de kollekter- 
stroom een veelvoud zal zijn van de basis- 
stroom. De verhouding tussen beide groothe- 
den wordt gegeven door de versterkingsfak- 


Figuur 5. Het principe van een emitter-volger. 
De emitterspanning zal steeds gelijk zijn aan 
de spanning op de basis, minus de konstante 
0,7 volt geleidingsspanning van de basis- 
emitter overgang. 
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tor van de transistor. Stel, dat deze gelijk is 
aan 100. Dan zal een kollekterstroom van 
l ampere een basisstroom van 10 milli- 
ampere tot gevolg hebben. Deze basisstroom 
haalt de transistor uit de potmeter. Dat wil 
zeggen dat de basisstroom wordt opgeteld bij 
de stroom 11, die door de potmeter vloeit 
als gevolg van het simpele feit dat dit onder- 
deel is aangesloten over de spanning Ukonst. 
Als de basisstroom klein is ten opzichte van 
de stroom Il, dan zal deze ekstra stroom 
nauwelijks invloed hebben op de spanning 
die op de loper van de potmeter aanwezig is, 
met andere woorden: als de basisstroom erg 
klein is, dan zal de stroom die door de belas- 
ting van de voeding gevergd wordt, geen in- 
vloed hebben op de spanning op de basis van 
de transistor. Het zal duidelijk zijn, dat aan 
deze voorwaarde het best wordt voldaan, als 
de versterkingsfaktor van de tor zo groot 
mogelijk is. 


De voeding, die we voor ogen hebben, moet 
een maksimale stroom van 0,5 ampere kun- 
nen leveren. Dat betekent dat ook de transis- 
tor uit figuur 5 deze stroom moet kunnen 
verwerken. Dergelijke transistoren zijn mak- 
kelijk te vinden, maar het bezwaar is dat 
zware jongens onder de transistoren een klei- 
ne stroomversterking hebben. Dat wil zeggen 
dat de basis-stroom toch nog vrij groot zal 
zijn als de voeding volledig belast wordt. Het 
gevolg is, dat deze stroom over het bovenste 
gedeelte van de potmeter een spanningsval 
veroorzaakt, die ervoor verantwoordelijk is 
dat de spanning op de loper gaat dalen. Dat 
is erg jammer, want daardoor zal de uitgangs- 
spanning van de voeding gaan dalen als de 
stroom die uit de voeding vloeit, stijgt. Van- 
daar dat we naar het schema van figuur 6 
gaan. 

Twee transistoren, die op de getekende ma- 
nier achter elkaar geschakeld zijn, noemt 
men een darlington. De basisstroom van T2 
is gelijk aan de kollekterstroom van T1. Het 
zal duidelijk zijn dat er tussen de ingangs- 
stroom Ibl en de uitgangsstroom Ic2 nu 


twee versterkingsfaktoren zitten: deze van 
Tl en van T2. Daar bovendien transistor T1 
door een kleine stroom doorlopen wordt, 
kan daarvoor een laagvermogen-eksemplaar 
gebruikt worden, die een hoge versterkings- 
faktor heeft. De basisstroom Ibl, die door 
de potmeter vloeit, zal nu zo klein zijn, zelfs 
bij volledige belasting van de voeding, dat de 
spanningsval door deze stroom veroorzaakt 
op de loper van de potmeter verwaarloosbaar 
is. De spanning op de basis van Tl is dus 
alleen afhankelijk van de stand van de loper 
van de potmeter en als we de potmeter uit 
een konstante stabiele spanning voeden, dan 
zal de spanning op de basis van T1 voldoen 
aan de eis die we aan een voeding stellen, na- 
melijk stabiel zijn. 

Omdat er tussen basis en emitter van een ge- 
leidende transistor een vrij konstante span- 
ning van 0,7 volt aanwezig is, zal dus ook de 
spanning op de emitter van T2 (dat is 


Figuur 6. De darlington is opgebouwd uit 
twee emittervolgers, zodat de totale stroom- 
versterking gelijk wordt aan het produkt van 
de stroomversterkingen van de deeltransisto- 
ren Tl en T2. 
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SPK 22160 
18 /18 


4 x IN4004 


ZONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 
R1 = 1 ohm, 1 watt 
R2 =470 ohm, 1/4 watt 


R3 = 3,9 k-ohm, 1/4 watt 
R4 =390 ohm, 1/4 watt 
R5 = 4,7 k-ohm, lin. pot 

R6 = 47 k-ohm, 1/4 watt 
R7 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
KONDENSATOREN: 

C1 = 2200 uF, 60 V print 
C2 = 1 uF, 60 V print 
HALFGELEIDERS: 

D1 =1N4004 

D2 =1N 4004 

D3 =1N4004 

D4 =1N 4004 

D5 =tiristor in TO-5 

D6 = LED, rood, 5 mm 

D 7 =3V3 zener, 400 mW 

D8 =33V zener, 1 W 

T1 =BC 177 

T2 =2N1613 

T3 =2N3055 


Frl 


DIVERSEN: 


Figuur 7. Het totale schema van de „junior voeding”. Behalve de reeds besproken onderdelen 
treffen we een schakeling aan rond de tyristor D 5, die de elektronische zekering vormt. 


= SPK 22160 18/18 

= mini aan-uit schakelaar 

= drukknop, maak 

= 30 V inbouwmeter 

x print GV-d 

x printzekeringhouder 

x 300 mA zekering 

x koelspin voor TO-3 

Xx knop voor 6 mm potmeter 

x stekkerbusjes 

x afstandsbusjes 10 mm 

x M 3x10 schroeven 

x M 3x20 schroeven 

x M 3 moertjes 

x printkroonsteentje (5 mm) 

x printsoldeerlipjes 

x trekontlasting netsnoer 

x netsnoer met aangegoten 
netstekker 


dus de uitgang van de voeding) weliswaar la- 
ger zijn dan de spanning op de loper van de 
potmeter (2 x 0,7 volt), maar wel konstant. 


HET PRAKTISCHE SCHEMA VAN DE 
JUNIOR VOEDING 

Het volledige schema van de junior voeding 
is getekend in figuur 7. Zonder moeite her- 
kennen we daarin alle tot nu toe behandelde 
deelschema’s, aangevuld met enige verfraaiin- 
gen. De sekundaire trafo-spanning, opge- 
bouwd uit de serie-schakeling van 2 18 volt 
wikkelingen, wordt door een brug gelijkge- 
richt en door middel van een grote elko afge- 
vlakt. De schakeling rond Tl is de kon- 
stante stroombron, die de zenerdiode D8 
voorziet van een stabiele stroom van onge- 
veer 10 milli-ampere. 


De weerstanden R6 en R7 houden de scha- 
keling ook bij open uitgang van de voeding 
stabiel. Over de uitgangen kan een 30 volt 
metertje aangesloten worden. 

Het enige wat nog besproken moet worden, 
is de taak en funktie van de schakeling rond 
de tyrisitor D5. Dat is de elektronische zeke- 
ring. Het spreekt voor zich dat een eksperi- 
menteervoeding voorzien moet zijn van een 
schakeling, die bij kortsluiting ofwel de 
stroom op een veilige waarde begrenst, ofwel 
de voeding dadelijk uitschakelt. Wij hebben 
voor deze laatste oplossing gekozen. 

Een tyristor is een diode die, naast een 
katode en een anode ook nog een stuur- 
elektrode, een gate, heeft. Als de spanning 
tussen katode en gate groter wordt dan 
0,7 volt, dan gaat de diode geleiden (als de 


Figuur 8. De print GV-d van de „junior 
voeding” 
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anode positief is ten opzichte van de katode). 
De diode blijft geleiden, tot men de spanning 
tussen anode en katode gelijk maakt aan nul. 
In de stroomkring van de voeding staat de 
weerstand RI, met als waarde 1 ohm. Als ge- 
volg van de wet van ohm, zal de spanning 
over deze weerstand recht evenredig zijn met 
de stroom die er doorheen loopt, dus met de 
stroom die uit de voeding gehaald wordt. 
Als deze stroom stijgt (door overbelasting of 
kortsluiting van de voeding), dan zal de span- 
ning over deze weerstand groter worden dan 
0,7 volt. Deze spanning staat tussen katode 
en gate van D5, zodat de tyristor gaat gelei- 
den. De anode van de tyristor is via de licht- 
gevende diode D6 verbonden met de katode 
van de zener D8, dus met een positieve span- 
ning. Het gevolg is dat bij kortsluiting of 
overbelasting van de voeding de stroom van 
de konstante stroombron niet meer via de 
zenerdiode D8 naar massa vloeit, maar via de 
serie-schakeling D5 - D 6. De spanning valt 
dan zo goed als volledig weg (ze wordt gelijk 
aan de som van de geleidingsspanningen van 
de LED en, van de tyristor, ongeveer 2 volt), 
met als gevolg dat de kombinatie T2 en T3 
niet meer gestuurd wordt en de uitgangs- 
spanning van de voeding gelijk wordt aan nul. 
Door het branden van de LED wordt men 
geattendeerd op de „doorgebrande” zeke- 
ring. Als men de fout hersteld heeft, dan 
drukt men op de schakelaar S2. De tyristor 
wordt overbrugd en na loslaten van de druk- 
knop wordt de uitgangsspanning van de voe- 
ding weer gelijk aan de ingestelde waarde, 


DE BESTUKKING VAN DE PRINT 

De print van de voeding, met kode GV-d, 
is getekend in figuur 8, de plaats van de on- 
derdelen volgt uit figuur 9. 

De montage van weerstanden, diodes en 
elko’s zal geen problemen met zich mee 
brengen. De door ons gebruikte tyristor is er 
eentje uit een pakket van Bi-pak en heeft de- 
zelfde behuizing als de 2 N 1613 transistor. 
Het nokje op het huis geeft de draad aan, die 


Figuur 9. De bestukking van de print en de bedrading tussen de print en de overige onderde- 
len hopen wij met deze tekening voldoende duidelijk te maken. Let op de polariteit van de 
LED en van de meter. 


0-30V-0.5A 


Figuur 10. Een op wa- 
re grootte getekend ont- 
werp van het frontplaat- 
je van de „junior voe- 
ding”, gebouwd volgens 
de foto’s bij dit artikel. 
Dit ontwerp is ook te 
gebruiken als boorplan, 
waarbij dan wel dezelf- 
de meter gebruikt moet 
worden als die wij toe- 
gepast hebben: de Mo- 
nacor type 2, 

Het gaatje onder het 
woord „fuse ”’ is bedoeld 
voor de LED van de 
elektronische zekering. 


VOLTAGE 
O JUNIOR POWER SUPPLY o 


intern verbonden is met de katode. De mid- 
denste aansluiting is de gate, de laatste de 
anode. De vermogenstransistor T3, een 
2 N 3055, moet samen met een koelspin op 
de print geschroefd worden. Let er daarbij 
op, dat de basis- en emitteraansluitingen, die 
door de gaatjes van het koelprofiel steken, 
geen sluiting maken met het aluminium van 
dat profiel! De kollekter, die verbonden is 
met het huis van de transistor, moet goed 
kontakt maken met het koperen eilandje op 
de print. Aanbevolen wordt, de moer, waar- 
mee men de transistor-koelblik kombinatie 
op de print vastschroeft, ook nog eens op 
het koperen eilandje te solderen. De grote 
elko Cl kan voor problemen zorgen, omdat 
er zeer uiteenlopende uitvoeringen in de 
handel zijn. Zoals uit de foto’s blijkt is het 
de bedoeling, dat deze kondensator rechtop 
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op de print wordt bevestigd. De aansluitlip- 
jes worden door de grote gaten van de print 
geduwd, omgebogen op de grote koperen 
eilandjes en vastgesoldeerd. Voor kondensa- 
toren, die een andere afstand tussen de aan- 
sluitlipjes hebben, moeten een of twee ekstra 
gaatjes in de print geboord worden. 

De trafo van Spitznagel heeft twee bevesti- 
gingssteunen. Deze vallen buiten de print, 
zodat ze net zo goed afgesneden kunnen 
worden. Naast de trafo is plaats voor een 
printkroonsteentje, voor het aansluiten van 
het netsnoer. Twee soldeerlipjes voldoen na- 
tuurlijk even goed. 


DE EINDMONTAGE VAN DE VOEDING 

Nadat de print volledig bestukt is, moet er 
heel wat bedradingswerk uitgevoerd worden. 
Eerst moet echter even gedacht worden aan 


een kastje, waarin de voeding ondergebracht 
wordt. Omdat het onze bedoeling is een 
kombinatie van drie „junior’s’”’ in een kastje 
onder te brengen, hebben we de voeding ge- 
monteerd in een zelf vervaardigd sub-chassis, 
dat nadien, samen met de twee broers, in een 
kast geschroefd wordt. De montage, zoals 
deze op de foto’s te zien is, heeft als voor- 
deel dat de voeding erg weinig plaats op een 
werktafel inneemt, omdat de voeding in de 
diepte is uitgebouwd. Uiteraard kan de voe- 
ding in een willekeurig in de handel te koop 
kastje worden ingebouwd. Eerst moeten alle 
gaten voor de bedieningselementen, het 
metertje en de uitgangen worden geboord, 
alsmede gaatjes voor de bevestiging van de 
print op de bodem van het kastje, Een boor- 
plannetje van ons frontje ziet u in figuur 10. 
Nadien kunnen alle onderdelen op en in het 
kastje bevestigd worden. De bedrading is ge- 
tekend in figuur 9. Vele problemen zal dit 
niet geven, lijkt ons. De dertien soldeerlipjes 
op de print moeten allen met slechts een 
ekstern punt verbonden worden, wat de be- 
drading wel overzichtelijk houdt. In totaal 
moeten dus 13 draadjes gesoldeerd worden. 
Tja, verder is daar weinig over te zeggen, wij 
hopen dat de tekening van figuur 9 duidelijk 
genoeg is. En voor wie, net zoals wij, flink de 
pest in heeft over bedradingstoestanden: bij 
dit ontwerp kon het echt niet anders. 


HET GEBRUIK VAN DE VOEDING 

De voeding zal, ondanks zijn eenvoud, in de 
praktijk blijken prachtig te voldoen. Door de 
temperatuursinvloeden op de zenerdiode en 
de transistoren, zal men opmerken dat de 
instelling van de uitgangsspanning in 
„„koude” toestand iets zal wijzigen na ver- 
loop van enige tijd. De brom en ruis zijn erg 
goed, gemeten werd, bij vollast, een waarde 
van 50 milli-volt. De uitgangsspanning daalt, 
bij vollast, afhankelijk van de uitgangsspan- 
ning en het fabrikaat van de zenerdiode on- 
geveer 250 milli-volt. 

Tot slot een opmerking over de koeling van 


de eindtransistor. De koeling met een koel- 
spin zal uitstekend voldoen als u maar niet te 
lang 0,5 ampere bij 5 volt van de voeding 
vraagt. Dan valt het grootste gedeelte van de 
ruwe gelijkspanning over de transistor en 
moet deze heel wat warmte kwijt. Wie dat 
toch wil, die moet de 2 N 3055 van de print 
halen en hem met een zo groot mogelijke 
koelplaat elders in het kastje bevestigen. © 
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Aktieve schakelingen 


Amplitude 


Aktieve schakelingen Zijn schakelingen, 
die gebruik maken van transistoren, tiristo- 
ren, triacs, tunneldiodes of buizen. De 
voornaamste eigenschap van aktieve scha- 
kelingen is dat zij het signaal aan de ingang 
op een of andere manier bewerken, zoals 
versterken, omvormen of gelijkrichten. 
Alfa Wordt voorgesteld door het simbool 
da en is de stroomversterking tussen kollek- 
ter en emitter van een transistor. Alfa is 
dus het resultaat van de deling van de kol- 
lekterstroom door de emitterstroom. De 
waarde van alfa ligt bij de meeste transis- 
toren tussen 0,95 en 0,995. Hoe meer alfa 
het cijfer 1 benadert, hoe groter de 
stroomversterking van de transistor. 
Alfanumerieke uitlezing Is een techniek, 
waarmee het mogelijk is letters en cijfers 
elektronisch weer te geven. De letters en 
cijfers worden bij dit sisteem gevormd 
door het laten oplichten van bepaalde 
kombinaties van lampjes of LED's. 35 van 
deze lichtpunten zijn in een rechthoek ge- 
plaatst, vijf kolommen met ieder 7 licht- 
punten. Door de juiste lichtpunten te laten 
branden kunnen alle cijfers en letters en 
bovendien nog een heleboel tekens weerge- 
geven worden. Dit sisteem wordt bievoor- 
beeld gebruikt bij sportevenementen voor 
het weergeven van de resultaten, en bij 
lichtkranten. In onderstaande figuur zijn 
enige tekens en cijfers alfanumerisch op- 
gebouwd. 
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ALGOL Engels, staat voor algebraic 
oriented language. Is een internationaal 
aanvaarde komputertaal, waarmee inge- 
wikkelde processen in een eenvoudige 
standaardvorm aan een komputer aange- 
boden kunnen worden, ter verwerking en 
berekening. 

AM Staat voor amplitude modulatie. Is 
een techniek, waarbij een signaal getrans- 
porteerd wordt door de grootte (=ampli- 
tude) van een ander signaal op het ritme 


van dit eerste signaal te varieren. Dit twee- 
de signaal, de draaggolf, heeft een veel 
hogere frekwentie dan het te transporteren 
signaal. In onderstaande foto is een in am- 
plitude gemoduleerd signaal te zien. 
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De bekendste toepassing van AM is uiter- 
aard de middengolfband van de radio, 
waar de uitgezonden signalen amplitude 
gemoduleerd zijn op de draaggolf. 

Ampere Is de eenheid van elektrische 
stroom. De afkorting is A, de meest ge- 
bruikte praktische waarden zijn de milli- 
ampere (mA), gelijk aan een duizendste 
ampere en de mikro-ampere (HA), gelijk 
aan een miljoenste ampere. Als er door een 
draad een stroom van 1 ampere vloeit, dan 
wil dat zeggen dat er per sekonde door die 
draad niet minder dan 6,2 x 1018 elektro- 
nen vloeien!Niet wiskundig geschreven ziet 
dit getal er als volgt uit: 

6 200 000 000 000 000 000 
Amplifier Engels voor versterker. Is iedere 
schakeling, die in staat is de grootte of het 
vermogen van een signaal te versterken. In 
een blokschema wordt een versterker 
steeds voorgesteld door een driehoekje. 
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Amplitude Is de maksimale waarde, geme- 
ten van de nul-as, die een spanning kan be- 
reiken. In figuur 11 is de amplitude van 
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Amplitude-frekwentie karakteristiek 


een sinusspanning weergegeven door een 
pijl. 


11 


Ook de spanningsgrootte van een puls 
noemt men de amplitude. Een puls met 
een amplitude van 5 volt is dus een puls, 
die voortdurend omschakelt tussen nul en 
vijf volt. 


Amplitude-frekwentie karakteristiek Is 
een grafiek, die het verband aangeeft tus- 
sen de frekwentie van een aan een appa- 
raat aangeboden signaal en de grootte van 
dit signaal aan de uitgang van dit apparaat. 
Deze karakteristiek vertelt dus of het ap- 
paraat, stel een geluidsversterker, alle fre- 
kwenties wel in dezelfde mate versterkt en 
zoniet, hoeveel bepaalde frekwenties ver- 
sterkt of verzwakt worden. In onderstaand 
voorbeeld is de AFK getekend van een 
baxandall toonregeling, met opengedraaide 
laag- en hoogregeling. 


Av (dB) 


f 
(Hz) 


Een uitvoeriger uitleg van dit soort karak- 
teristieken staat op de pagina's 8 tot en 
met 11 van Populaire Elektronika num- 
mer 7. 

AMV Astabiele multivibrator. Is een scha- 
keling, opgebouwd uit twee kruislings ge- 
koppelde transistortrappen, die een vier- 
kantsgolf opwekt aan de uitgang. 


Analoog meetinstrument 


De vierkantsgolf op de kollektoren ont- 
staat, doordat beide transistoren elkaar 
afwisselend in sper of geleiding sturen. De 
simmetrische blokgolf ontstaat als R1=R4; 
R2=R3 en C1=C2. 

Analoge komputer Is een rekenapparaat 
waarmee allerlei natuurkundige processen 
gesimuleerd kunnen worden door het op. 
bouwen van een elektronische schakeling, 
die net zo reageert op de veranderingen als 
het proces doet. ledere natuurkundige 
grootheid zoals massa, traagheid, snelheid, 
kan voorgesteld worden door een elektri- 
sche grootheid, die aan gelijkaardige wet- 
ten gehoorzaamt. De formules uit de na- 
tuurkunde kunnen op hun beurt voorge- 
steld worden door elektronische schakelin- 
gen. Door een geschikte kombinatie van 
elektronische schakelingen kan men dus 
iedere natuurkundige-wiskundige formule 
voorstellen. Als men dan aan de ingangen 
van deze schakelingen spanningen legt van 
bepaalde groottes, dan zal de uitgang van 
de analoge komputer een spanningsverloop 
kennen dat evenredig varieert met het 
door formules omschreven fisische proces. 
Veranderingen in fisische grootheden kun- 
nen in de komputer ingevoerd worden 
door het varieren van de grootte van de 
onderdelen in de verschillende schakelin- 
gen. 

Analoge schakeling Is een schakeling, 
waarin de spanningen en stromen iedere 
willekeurige waarde tussen nul en maksi- 
mum kunnen aannemen. Een tipisch voor 
beeld van een analoge schakeling is dus een 
geluidsversterker. 

Analoog meetinstrument Is een elektro- 
nisch meetinstrument, waarbij de waarde 
van de gemeten grootheid wordt aangege- 


Gekoppelde kringen 


voudig op te bouwen met transistoren, 
omdat men te maken krijgt met tempera- 
tuursinvloeden. Met operationele verster- 
kers, dat zijn versterkers onder de vorm 
van een IC, wordt de opbouw van een DC- 
versterker, zoals gelijkspanningsversterkers 
ook worden genoemd, veel eenvoudiger. 
Gekoppelde kringen Zijn kringen, die niet 
door middel van onderdelen met elkaar 
verbonden zijn, maar door middel van een 
magnetisch, elektrisch of lichtveld, en 
waarbij energie van de ene kring op de an- 
dere wordt overgedragen 
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De tekening geeft een voorbeeld van twee 
gekoppelde kringen, waarbij de energie- 
overdracht plaatsvindt door middel van 
een magnetisch veld. Bovendien zijn deze 
twee kringen op elkaar afgestemd. Dat wil 
zeggen dat de kondensatoren en spoelen 
zo gekozen zijn, dat ze resoneren op de- 
zelfde frekwentie. Dat heeft als voordeel, 
dat de energie-overdracht bij die ene fre- 
kwentie maksimaal is en dat alle andere 
signalen verzwakt worden. Dergelijke krin- 
gen worden gebruikt in afgestemde ver- 
sterkers in radio's en TV-toestellen. 
Generator |s een apparaat of schakeling, 
dat bij aanschakelen van de voedingsspan- 
ning spontaan een signaal zal opwekken. 
Bovendien zal dit signaal periodiek zijn, 
dat wil zeggen dat het signaal een bepaalde 
golfvorm repeterend zal doorlopen. 
Genereren Is het verschijnsel, dat een 
schakeling, bij verbinden met de voedings- 
spanning, spontaan een periodieke span- 
ning zal opwekken. Wil een schakeling 
kunnen genereren, dan zijn twee dingen 
noodzakelijk. In de eerste plaats moet de 
schakeling een versterker bevatten. In de 
tweede plaats moet de uitgang van die ver- 
sterker teruggekoppeld worden naar de in- 
gang, met tussenschakeling van een fre- 
kwentie-bepalend netwerk. De figuur geeft 
de fundamenteelste vorm van een genera- 
tor. 


Gerichte mikrofoon 


De terugkoppeling moet positief zijn, dat 
wil zeggen dat de teruggekoppelde span- 
ning het genereren in de hand moet wer- 
ken. 

Hoe zal deze schakeling als generator wer- 
ken? Als de schakeling met de voedings- 
spanning verbonden wordt, dan zal de ver- 
sterker een allegaartje van signalen aan de 
uitgang produceren, de zogenaamde ruis. 
In die ruis zit ook een signaaltje met de 
frekwentie, waarop de generator moet ge- 
nereren. Dit signaaltje zal door het terug- 
koppelnetwerk, dat immers op die fre- 
kwentie is afgestemd, teruggekoppeld 
worden naar de ingang van de versterker. 
Alle andere signalen van de ruis worden 
niet teruggekoppeld. Het gevolg is, dat de 
versterker dat kleine signaaltje gaat ver- 
sterken, zodat dit vergroot tussen de 
uitgangsruis verschijnt. Ook dit ver- 
grote signaal wordt teruggekoppeld, wordt 
versterkt en verschijnt nog eens vergroot 
aan de uitgang. Na enige periodes zal de 
uitgang alleen maar een fors signaal met de 
door de terugkoppeling bepaalde frekwen- 
tie bevatten, de schakeling genereert op 
die frekwentie. 

Een generator moet aan de genereervoor- 
waarde voldoen, dat wil zeggen dat het 
produkt van versterking van de versterker 
en verzwakking van de terugkoppeling 
eksakt gelijk moet zijn aan een. Is dat pro- 
dukt kleiner dan een, dan zal de genera- 
tie uitsterven, is het produkt gro- 
ter dan een, dan zal de uitgangsspanning 
te groot worden en zal er vervorming 
optreden. 

Gerichte antenne Is een antenne, die aan 
de zenderzijde de energie op een bepaald 
gebied gericht uitzendt en aan de ontvan- 
gerzijde de energie uit een bepaalde rich- 
ting opvangt. Wordt gebruikt voor het 
ontvangen van verafgelegen zenders of 
voor het vermijden van storingen, zoals re- 
flekties. 

Gerichte mikrofoon Is een mikrofoon, die 
niet in alle richtingen even gevoelig is. De 
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POTENTIE OENE OO 


Germanium 


GND 


meest bekende is de mikrofoon met nier- 
karakteristiek, waarvan de ruimtelijke ge- 
voeligheid in de figuur grafisch is voorge- 
steld. 
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Uit de figuur volgt, dat de mikrofoon 
alleen maar gevoelig is voor geluidstrillin- 
gen die hun frontaal bereiken en niet ge- 
voelig voor trillingen die hem, via reflek- 
tie, van de achterzijde benaderen. Gerich- 
te mikrofoons worden gebruikt voor het 
vermijden van rondzingen en voor het uit- 
schakelen van storende nevengeluiden. 
Germanium Is een metaal, dat voorname- 
lijk in de halfgeleiderfabrikage gebruikt 
wordt, omdat het tot halfgeleider omge- 
vormd kan worden. In zeer zuivere toe- 
stand is germanium een vrij slechte gelei- 
der. Het metaal heeft 4 elektronen in de 
buitenste atoomschil en is op zich vrij sta- 
biel. Als men nu het metaal verontreinigt 
met kleine hoeveelheden van een metaal 
met slechts drie of met vijf elektronen op 
de buitenste atoomschil, dan zal de kombi- 
natie van beide metalen halfgeleidende 
eigenschappen krijgen. In de eerste situatie 
zijn er namelijk elektronen te weinig (men 
spreekt dan van het ontstaan van gaten), in 
de tweede situatie zijn er elektronen te 
veel. Deze vrije ladingsdragers (het teveel 
aan elektronen en het teveel aan gaten) 
zullen, als twee materialen worden samen- 
gevoegd, een grenslaag vormen, waaruit de 
halfgeleidende werking te verklaren valt. 
Gevoeligheid |s bij versterkers een getal, 
waarmee men de ingangsspanning aan- 
geeft die nodig is voor het opwekken aan 
de uitgang van het maksimale vermogen. 
Als men een versterker heeft met een 
gevoeligheid voor de tuner-ingang van 150 
milli-volt, dan zal de versterker volledig 
uitgestuurd worden bij een ingangsspan- 
ning van 150 milli-volt, en volledig open- 
gedraaide volumepotmeter. 

Ook bij meetinstrumenten spreekt men 
van gevoeligheid. Bij elektronische meters 
duidt men met de gevoeligheid de laagste 
waarde aan, die het instrument tot volle 
schaal-uitslag brengt. Een millivolt meter 
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met een gevoeligheid van 1 milli-volt heeft 
dus een bereik, waarbij de naald van de 
meter volledig zal uitslaan als er aan de in- 
gang van de meter een spanning van 1 mil- 
li-volt wordt aangelegd. Dat wil dus niet 
zeggen, dat men met deze meter geen lage- 
re spanningen goed kan meten. Een span- 
ning van 0,2 milli-volt veroorzaakt nog 
steeds een naalduitslag van 20%. 

Bij niet elektronische universeelmeters 
(dat zijn meters, waarin geen transistoren 
of buizen verwerkt zijn) staat de gevoelig- 
heid voor de ingangsimpedantie van de me- 
ter. Een universeelmeter met een gevoelig- 
heid van 20 kilo-ohm per volt zal, op zijn 
bereik 10 volt, een ingangsimpedantie van 
200 kilo-ohm hebben. Hoe hoger de gevoe- 
ligheid van een universeelmeter, hoe beter, 
want hoe minder de meter de schakeling 
waarin gemeten wordt, zal belasten. 
Gevouwen dipool Is een speciale uitvoe- 
ring van de dipool-antenne (zie aldaar) die 
gebruikt wordt voor de ontvangst van sig- 
nalen in het hoogfrekwente gebied, zoals 
TV- en FM-zenders. Meestal gaat een di- 
pool vergezeld van een aantal direktoren 
en reflektoren, die de gevoeligheid en de 
richtkarakteristiek van de antenne verbe- 
teren. De reflektoren staan achter de ge- 
vouwen dipool, de direktoren staan er- 
voor. Deze laatsten zijn altijd kleiner dan 
de reflektoren. 
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De figuur geeft een antenne, die is opge- 
bouwd uit drie direktoren, een gevou- 
wen dipool en een reflektor. 

Giga Is een voorvoegsel, waardoor de een- 
heid, die er achter staat, met een faktor 
109 moet vermenigvuldigd worden. Een 
weerstand van 1 giga-ohm is dus gelijk aan 
1000000000 ohm. De volgende verhoudin- 
gen bestaan tussen de verschillende voor- 
voegsels; 

1 giga = 1000 mega; 

1 giga = 1000000 kilo 

De afkorting van giga is G. 

GND De afkorting van het engelse 
ground. Met deze term wordt, meestal op 
het front van meetapparaten met engelse 


Golflengte 


Greatz-gelijkrichter 


beschrifting de klem aangeduid, die met 
de massa en het chassis van het apparaat 
verbonden is, en die dus met de massa of 
het chassis van de andere meetapparaten 
verbonden moet worden. 

Golflengte Is een begrip van golfverschijn- 
selen, zoals licht, geluid, elektro-magne- 
tisme. Deze verschijnselen planten zich in 
een medium voort door dat medium plaat- 
selijk samen te persen en even later uit te 
laten dijen. Het medium maakt dus een 
golfbeweging. Met de golflengte wordt de 
afstand aangeduid tussen twee punten in 
het medium, die dezelfde mate van sa- 
menpersing of uitdijing hebben. 

In de tekening is een sinusvormige golf 
voorgesteld en daarop de twee punten, 
waartussen men de golflengte kan meten. 
Uit deze figuur blijkt, dat hogergenoemde 
voorwaarde niet voldoende is. Punt P’ 
heeft immers ook dezelfde mate van sa- 
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menpersing als de punten P. Een tweede 
voorwaarde voor het bepalen van de 
punten tussen de golflengte is, dat 
deze punten ook nog voor en na het berei- 
ken van de beschouwde toestand, hetzelf- 
de verloop moeten hebben. 

Golfpijp Is een vierkante of rechthoekige 
pijp van een zeer goed geleidend mate- 
riaal, die wordt gebruikt voor het trans- 
porteren van zeer hoogfrekwente signalen, 
zoals gebruikt bij radar. Dat men bij deze 
frekwenties geen gewone draden kan ge- 
bruiken is onder vele andere.faktoren een 
gevolg van het skinn0Oeffekt. Gebleken is 
dat als de frekwentie van een signaal groter 
wordt, dit signaal zich steeds meer alleen 
door de buitenste laag (de huid = skinn) 
van de draad gaat verderplanten. Het mid- 
denste gedeelte van de draad blijft onge- 
bruikt. Vandaar dat men voor zeer hoge 
frekwenties alleen maar een pijp gebruikt. 

Grafiek Is een getekende voorstelling van 
het verband tussen twee grootheden. Een 
grafiek bestaat uit een assekruis, waarbij 
op de assen de waarde van de twee groot- 
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heden wordt uitgezet. In de figuur is 
bovenaan bijvoorbeeld het verloop van de 
temperatuur in funktie van de dag uitge- 
zet 

Uit deze grafiek volgt, dat de tempera- 
tuur om 16 uur gelijk is aan 20 graden. Op 
precies dezelfde manier kan men bijvoor- 
beeld het verloop van een sinusspanning 
tekenen in funktie van de tijd, De tijd 
wordt dan meestal niet uitgedrukt in kon- 
krete waarden, maar in t1,t2, t3, enzover- 
der. Uit de onderste grafiek volgt dat de 
getekende spanning tussen tijdstip t1 en 
t3 positief is, en tussen t3 en t5 negatief. 
GRAY-kode Is een binaire voorstelling 
van getallen, waarbij ieder getal van het 
vorige verschilt in een logische waarde 
Getallen kunnen worden voorgesteld door 
een kombinatie van lage ‚L’ en hoge „H' 
signalen. Er bestaan verschillende soorten 
kodes, waarmee men alle cijfers onder de 
vorm van kombinaties van “L“-en en 
„H'-en kan voorstellen. De Gray-kode on- 
derscheidt zich van die andere kodes door 
het genoemde feit, dat iedere cijferkode 
slechts in een ‚Lof „H” afwijkt van de 
kode van het voorgaande cijfer. 


Greatz-gelijkrichter Is een _gelijkricht- 


schakeling, die is opgebouwd uit vier in 
brug geschakelde diodes. Dat is niets 


Greinacker-schakeling 


G/H 


. Hand-effekt 


anders dan de welbekende bruggelijkrich- 
ter, die als kompleet onderdeel in de han- 
del is. Als de brug op een wisselspanning 
wordt aangesloten, dan zullen voor de 
positieve alternantie van de wisselspanning 
de diodes D1 en D3 gaan geleiden en voor 
de negatieve alternantie de diodes D2 en 
D4. 


Greinacker-schakeling Is een gelijkrichter, 
die niet alleen een wisselspanning omzet 
in een gelijkspanning, maar bovendien de- 
ze spanning verdubbeld. De schakeling be- 
staat, zoals de figuur duidelijk maakt, uit 
niets meer dan twee enkelvoudige gelijk- 
richters, aangesloten op dezelfde wissel- 
spanning en die onafhankelijk van elkaar 
de positieve en negatieve alternanties ge- 
lijkrichten. De elko's waarin de gelijkge- 
richte spanningen worden opgeslagen staan 
in serie, zodat over deze serieschakeling 
twee maal de wisselspanning kan worden 
afgenomen. 


Grensfrekwentie Is die frekwentie, waar- 
bij de versterking van een versterker terug- 
gevallen is op -3 deci-bell onder de referen- 
tiewaarde. Meestal neemt men als referen- 
tie de versterkinng van signalen met een 
frekwentie van 1 kilo-hertz. Deze verster- 
king wordt gelijkgesteld aan O deci-bell. 
Uit de definitie van grensfrekwentie volgt 
dat een versterker twee grensfrekwenties 
heeft: een aan de lage zijde en een aan de 
hoge zijde. Een versterker met grensfre- 
kwenties 20 hertz en 20 kilo-hertz zal dus 
alle frekwenties tussen deze twee waardes 
minder dan 3 deci-bell verzwakken. Het 
verschil tussen de hoogste en de laagste 
grensfrekwentie noemt men de bandbreed- 
te. 


H 


Hagelruis Is een verschijnsel, waardoor in 
onderdelen, die doorlopen worden door 
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een stroom, naast een gelijkspanning, die 
een gevolg is van de wet van ohm, ook een 
zeer kleine wisselspanning wordt opge- 
wekt. De wisselspanning, die men ruis 
noemt, is een gevolg van het feit dat de 
stroom door een onderdeel niet kontinu 
(dus als het ware zonder schokken) va- 
rieert, maar schoksgewijs. Dat heeft te ma- 
ken met het feit dat stromen worden ver- 
oorzaakt door de bewegingen van elektro- 
nen door het materiaal en dat deze elek- 
tronenbewegingen onder de invloed van al- 
lerlei invloeden schoksgewijs plaatsvinden. 
Het gevolg is dus een kleine, zeer grillig 
verlopende wisselspanning, waar signaaltjes 
van zeer uitlopende frekwenties inzitten 
en die ruis wordt genoemd 

Half adder Is een digitale schakeling, die 
in staat is twee digitale signalen (dat zijn 
dus signalen die alleen maar ‚‚L” of „H'' 
kunnen zijn) bij elkaar op te tellen. 

Het specifieke van een half adder is, dat hij 
niet in staat is rekening te houden met of 
zelf op te wekken, een eventuele over- 
dracht van een vorige opteller. Een half 
adder is te vergelijken met een schakeling, 
die onze normale tiendelige cijfers zou 
optellen, en als resultaat van de som 5 + 7 
alleen maar 2 als antwoord zou geven. 
Naast de half adder heeft men zogenaamde 
full adders, die wel rekening houden met 
overdrachten van een vorige teller en ook 
in staat zijn overdrachten te leveren aan de 
volgende teller. 

Halfgeleider Is een materiaal, waarvan de 
mate waarin dat materiaal de elektrische 
stroom kan geleiden ligt tussen volledige 
isolatie en goede geleiding. Halfgeleidende 
materialen worden in de moderne elektro- 
nika gebruikt voor de opbouw van diodes, 
transistoren en geintegreerde schakelingen. 
Halfgeleidende materialen krijgen hun 
eigenschappen door het toevoegen van be- 
paalde onzuiverheden aan bepaalde chemi- 
sche elementen, zoals silicium en germa- 
nium. Dat zijn elementen, die in de buiten- 
ste schil van hun atoom een aantal elek- 
tronen hebben. Deze atoom struktuur is 
stabiel. Als we nu in een blokje germanium 
of silicium een materiaal toevoegen, dat in 
de buitenste baan een elektron meer of 
een minder heeft, dan het germanium of 
silicium, dan ontstaat een onstabiele struk- 
tuur, omdat er in het ene geval een elek- 
tron te veel is en in het andere geval een 
elektron te weinig. De alzo „verontreinig- 
de’’ elementen gaan dan hun tipisch half- 
geleidende eigenschappen verkrijgen 
Hand-effekt Is het beinvloeden van een 
elektronische schakeling door de nabijheid 
van een deel van het menselijk lichaam. In 
de meeste gevallen bedoeld men met hand- 
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Als je het omslag en de titel van deze pocket 
bekijkt, zou je zeggen dat je een of andere 
koopgids op het gebied van Hi-Fi in handen 
houdt. De ondertitel:,„een praktische gids in 
het labyrint van het radio- en TV-apparaat, 
voor iedereen, met of zonder technische 
knobbel, die meer wil weten dan hoe je de 


nt van het radio- 
onder twchnische knobbel, 


knop omdraait”, geeft wat meer inzicht in 
het soort boek dat je te wachten staat: een 
op populaire toer geschreven inleiding over 
de elektronika, die achter de kast van een ge- 
luids- of beeldapparaat verborgen is. 

Populair geschreven is het zeker, dit boek, en 
dat houdt dan meteen de beperking van het 
werk in: meer dan in vogelvlucht door de 
hele elektronika-wereld, van wat is een elek- 
tron tot hoe werkt een kleuren-TV, is dan 
natuurlijk niet mogelijk. Een droge opsom- 
ming van de titels van de verschillende 
hoofdstukken zal dat nog veel duidelijker 
maken: het elektron, de stuwende kracht - 
de spanning wordt opgewekt - het elektron 
aan het werk - de gevaren van de stroom - 
elektronen in spoel en kondensator - de elek- 
tronenbuis - de transistor - de voeding van 
buis en transistor - de hele wereld in huis: 
AM-ontvangst - de gevoelige AM-ontvanger - 
zeer hoge geluidskwaliteit: FM-ontvangst - 
FM-stereo - keuze en gebruik van de radio - 
de antenne hoort er bij - van geluid naar 
beeld, een hele stap - de TV-ontvanger - kleu- 
rentelevisie, - keuze en gebruik van de TV - 
de TV-antenne - keuze en opstelling van an- 
tennes - tussen antenne en ontvanger - het 
kleurentestbeeld - wat is er zoal te ontvan- 
gen. 


Kortom, dit is een nuttig boek voor de vol- 
strekte leek op dit gebied en die over meer 
wil meepraten dan alleen maar het vermo- 
gen en andere snobistische gegevens van zijn 
apparatuur. Wie echter wat dieper op de din- 
gen wil ingaan, zal dit boekje zeker te licht 
bevinden. 


titel: nieuw prisma radio- en TV-boek 
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200 


aantal pagina’ 
prijs: f 6,50 
ISBN-kode: 902740886 6 


DE REGENBOOG 
electronische componenten en surplus 
Brusselsestraat 99 


Maastricht 


Voca Electronics 
Tolpoortstraat 33 
9800 Deinze 
Belgie 


Piet Kennis B.V. 


ELEKTRONISCH CENTRUM 
Tilburg, Piusstraat 90, tel. 013-42 26 47 


Adams Elektronika 
Koninginnewal 58 
Helmond 


Digiprop Electronics 

(2 min. van het station) 
Boelekade 125 (schouwburg) 
Modelbouw-elektronika engros 
Gouda 01820-21933 


ELECTRONICA 
Th. A. Kempisstraat 86 - Zwolle 


Radio Okaphone 
O Ebbingastraat 60 
Groningen 


Radio Bosplein 
Badstraat 15 
Katwijk aan Zee 


zot dwe 


UTRECHT 


Amsterdamsestraatweg 38 


Veenstra 
Weemstraat 2 
Noordwolde 


eskas\oo 


Voorstraat 419 - Dordrecht 


IJmond Radio bv 
Cederstraat 34 
IJmuiden 


Radio Blom 

speciaalzaak voor elektronika onderdelen 
Ged. Pol 13 
Sneek 


HOBBY 
Cs be 


KLAAS 


ARDT 


Boschstraat 24, Breda 
Tel. 076-1931866 


Firma Elektron 
Laat 38 
Alkmaar 


Radio Serv. Nic Brood Electronica 
Frederiklaan 209 
Eindhoven 


Radio Vos 
Ceintuurbaan 137 
Amsterdam 


Kok Electronics b.v. 
Nw Beestenmarkt 20 + 22 
Leiden 


Radio Veroson 
Boerhavelaan 75 
Schiedam 


Radio Technika 
v Welderenstraat 103 
Nijmegen 


Voorstraat 409-411 
Dordrecht 


LOUTER 


Radio Soepboer 
Weerd 5 
Leeuwarden 


radio-electronica 
Vinkenstraat 6 


GENTRUN BN *__Utrecht 


Rueb Elektronika 
Fred. Hendriklaan 141 
Den Haag 


Muziekhuis Leo 

muziekinstr. + alle elektr. onderdelen 
Hoofdstraat 190 
Stadskanaal 


EDEN 


KETENEN 


Stille Veerkade 11 - Den Haag 


elektronika 
onder 

de 

utrechtse baan 
te 

den haag 


De automobilist, die van Utrecht uit 
Den Haag binnenrijdt zal, zonder het 
te merken, onder een belangrijk stuk 
elektronika doorrijden. De kruispun- 
ten boven de verlaagd aangelegde 
Utrechtsebaan, zijn namelijk opgeno- 
men in een elektronisch geregeld en 
op afstand bestuurd verkeersregelsis- 
teem. 


MICROPROCESSORS 

De beveiliging van de kruispunten boven het 
genoemde trace is uitgevoerd met Philips 
verkeersregelautomaten van het tipe 
86 AD 190. Deze met microprocessors uitge- 
ruste automaten zijn geheel volgens de speci- 
fikaties van de opdrachtgever, de Gemeente 
Den Haag, geprogrammeerd. Deze program- 
ma’s, die trouwens zeer eenvoudig zijn te 
wijzigen, regelen het verkeer op het desbe- 
treffende kruispunt volledig zelfstandig. Na- 
tuurlijk kunnen de automaten ook centraal 
gestuurd worden, waarbij gebruik wordt ge- 
maakt van een komputer. Terwille van de 
veiligheid zijn maatregelen getroffen dat, 
wanneer een of ander onderdeel van het in- 
gewikkelde sisteem het loodje legt, automa- 
tisch op zelfstandige kruispuntregeling wordt 
overgegaan. 


Het interieur van de verkeersautomaat op 
het kruispunt bij het station Ternoot. 


VERKEERSGELEIDING 

Ook voor visuele begeleiding van de ver- 
keersstroom is gezorgd. In de centrale kon- 
troleruimte op het politieburo heeft men aan 
de hand van TV-beelden op negen monitors 
een prachtig uitzicht op de verkeersstromen 
op de Utrechtsebaan. Iedere TV-kamera, op- 
gesteld langs het trace, is gemonteerd op een 
draaibaar mechanisme, zodat de kijkrichting 
van de kamera vanuit het politie-buro is in 
te stellen. Een mooie voorbereiding op de 
„big brother is watching”, dus. Voor gelei- 
ding van het verkeer over de Utrechtsebaan 
zijn 67 kruis- en 64 pijlindikatoren geinstal- 
leerd, alle voorzien van halogeenlampen. De- 
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Een van de televisie-kamera’s langs het trace. 


ze rijstrookindikatoren kunnen zowel auto- 
matisch als met de hand worden bestuurd. 
Het gebruik van bepaalde rijbanen voor de 
ene dan wel de andere richting kan op die 
manier worden gerealiseerd. In noodgevallen 
bestaat zelfs de mogelijkheid politie, GGD 
en brandweer tegen de verkeersstroom in te 
laten rijden, zonder de veiligheid van de 
weggebruikers in gevaar te brengen. 

Bij dit sisteem krijgt het openbaar vervoer 
zowaar enige prioriteit. De afritten van de 
hogergenoemde verkeersader zijn voorzien 
van VETAG-lussen, waardoor de verkeers- 
lichten automatisch op groen springen, als de 
bus er aan komt. 


CENTRALE KONTROLERUIMTE 
In de centrale kontroleruimte op het politie- 
buro bevindt zich ook een schakeltablo, 
waarmee alle verkeersindikatoren en de ver- 
schillende kamera’s individueel kunnen wor- 
den geschakeld. Met de hand kan zodoende 
iedere gewenste verkeersgeleiding worden ge- 
realiseerd, rekening houdend met de wetten 
die de verkeersveiligheid daarbij oplegt. 
De overschakelprogramma’s worden auto- 
matisch gerealiseerd. Verder komen alle te- 
rug signaleringen van de verkeersregelauto- 
maten hier binnen. Deze bestaan uit: 
- installatie werkt volgens het lokaal ingestel- 
de programma; 
- installatie werkt volgens sturing uit de cen- 
trale; 
- laag alarm; 
-hoog alarm (bijvoorbeeld automaat uit); 
- foutmelding in het kommunikatiesisteem. 
Ook zal het uitvallen van een van de in de 
verkeerslichten ingebouwde halogeenlam- 


pen dadelijk in de centrale gemeld worden. 


Door onverwachte problemen bij 
het aan elkaar knopen van de ver- 
schillende reeds gepupliceerde 
MIKRO-prints, kon de in het vorige 
nummer beloofde aflevering van 
deze reeks niet mee in dit nummer. 
Ekskuses, daarvoor. 


INISSN NIEUWE UNIVERSEEL 
METERS VAN PANTEC 


PANTEC, een nieuw onderdeel van de firma Carlo Gavazzi Nederland N.V, is 
sinds januari 1977 aktief op de markt van paneelmeters en universeelmeters. 
De vestiging te Leiden omvat een magazijn met een gemiddelde voorraad van 
2000 meters en een verkoopafdeling voor de Benelux. 

PANTEC, waarvan het hoofdkantoor gevestigd is te Zürich, heeft een produk- 


tieafdeling in de buurt van Venetie. 


Enige metertjes van dit merk lijken ons erg leuk voor de doe-het-zelver, en van- 
daar deze bespreking in onze rubriek Indu-Info. 


DE CITO 38, EEN METER ZONDER 
SCHAKELAAR 

De eerste meter, de CITO 38, is door de jury 
van het Oostenrijkse centrum voor indus- 
triele vormgeving bekroond met een prijs 
voor efficiente vormgeving. 

Deze relatief goedkope meter is voorzien van 
een draaispoelmeetwerk met kernmagneet 
welke ongevoelig is voor eksterne magneet- 
velden. Het meetwerk is beveiligd tegen 
overbelasting ten gevolge van verkeerde aan- 
sluitingen. 

De aansluitklemmen zijn voorzien van veer- 
klemmen, welke ook na intensief gebruik 
een goede verbinding blijven verzekeren. 

De meter beschikt in totaal over 30 meet- 
bereiken. 

Acht bereiken voor gelijkspanning, 
100 milli-volt tot 1000 volt, met een gevoe- 
ligheid van 10 kilo-ohm per volt; zes be- 
reiken voor wisselspanning, van 5 volt tot 
1500 volt, met een gevoeligheid van 
2 kilo-ohm per volt en een frekwentiebereik 
van 20 hertz tot 20 kilo-hertz. 


van 


Natuurlijk kan men met de meter ook stro- 
men meten, zowel gelijk- als wisselstroom 
en dat laatste is iets wat niet alle universeel- 
meters hebben. Voor gelijkstroom lopen de 
bereiken van 100 mikro-ampere tot 


1 ampere, voor wisselstroom van 5 milli- 
ampere tot 500 milli-ampere. Ten slotte 
weerstanden: de meter heeft slechts twee 


weerstandsbereiken, wat volgens de gegevens 
van de importeur niet belet, dat het apparaat 
kan meten van l ohm tot 1 meg-ohm. Ge- 
zien de schaalverdeling, moeten we die laag- 
ste waarde echter met een korreltje zout ne- 
men. 

De nauwkeurigheid van de meter is 2,5% 
voor gelijkspanning en -stroom, 3,5% voor 
wisselgrootheden en 3% voor weerstanden. 
De voeding voor de weerstandsmetingen 
wordt verzorgd door twee ingebouwde 
1,5 volt batterijen. Natuurlijk worden twee 
meetsnoeren en een opbergtas meegeleverd. 
Zoals uit de foto blijkt is de meter niet voor- 
zien van een schakelaar met 30 standen, zo- 
als te doen gebruikelijk. Men moet de meet- 
pennen telkens men van meetbereik wil wis- 
selen ompluggen naar de juiste stekkerbus. 


Dit is natuurlijk enigzins vervelend, maar 
heeft toch wel het voordeel, dat de meter 
niet vroegtijdig aan zijn einde komt door al- 
lerlei slechte kontakten in een te goedkope 
schakelaarkonstruktie, wat bij sommige 
goedkopere uitvoeringen van meters wel eens 
wil gebeuren. 


DE MINOR VOOR FL. 118,— 

De tweede meter uit het assortiment heeft 
wel een draaischakelaar en is dan duidelijk 
ook wat professioneler van opzet. 

De MINOR heeft 33 meetbereiken en een ge- 
voeligheid van 20 kilo-ohm per volt voor ge- 
lijkspanning, een gebruikelijke waarde voor 
niet-elektronische universeelmeters. 

Het draaispoel meetinstrument is opgehan- 
gen in een tegen schokken opgewassen elas- 
tische ophanging. De meter heeft slechts 
vier aansluitbussen en een schaal met vier 
verschillend gekleurde schalen. Dat de meter 
ook een anti-parallax spiegelschaal heeft, 
mag dan mode zijn, maar voor een meter 
met een dergelijk nauwkeurigheidsklasse is 
dat niet zo noodzakelijk, zo iets is alleen van 
belang voor werkelijke preciesie-meters. 

De meter meet gelijkspanningen van 100 mil- 
li-volt tot 1,5 kilo-volt en wisselspanningen 
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van 7,5 volt tot 2,5 kilo-volt. De stroombe- 
reiken lopen van 50 mikro-ampere tot 2,5 


ampere voor gelijkstroom en van 25 milli- 
ampere tot 12,5 ampere voor wisselstroom. 
Het frekwentie-bereik is ook hier weer 20 
hertz tot 20 kilo-hertz. 

De twee weerstandsbereiken laten metin- 
gen toe van 0,5 ohm tot 10 meg-ohm, al- 
weer volgens de importeur. 

Ook deze meter moet gevoed worden uit 
twee 1,5 volt batterijtjes. 


ELECTRO, DE ZWARE JONGEN 

Hoewel er niet veel elektronika hobbieisten 
zullen zijn, die er prijs op stellen een meter 
te hebben die tot 30 ampere kan meten, wil- 
len we voor de volledigheid even wat woord- 
jes kwijt over de ELECTRO, een meter voor 
monteurswerk. Hij meet gelijkspanningen 
van 3 tot 1000 volt, wisselspanningen van 15 
tot 1500 volt en gelijk- en wisselstromen van 
3 tot 30 ampere. De meter heeft ook twee 
weerstandsbereiken, namelijk 10 kilo-ohm 
en l meg-ohm. 


DE DOLOMITI, VOOR WIE WAT 
MEER WIL 
De laatste meter die we bespreken heet 


DOLOMITI en wordt geleverd in ver- 
schillende uitvoeringen. Deze meter heeft 
duidelijk meer aspiraties dan zijn beide be- 
sproken voorgangers. Zo heeft het toege- 
paste meetinstrument een nauwkeurigheid 
van 1 procent en een eigen overbelastings 
beveiliging. 

De lengte van de volt- en ampere-schaal is 
92 millimeter. De meter wordt gevoed uit 
twee batterijtjes van 1,5 volt en uit een 
soortgenoot van 22,5 volt. Ook kan men de 
220 volt netspanning aansluiten, dit dan 
voor het meten van kondensatoren en wissel- 
stroom weerstandsmetingen. 
Ondanks deze vele meetmogelijkheden meet 
de meter slechts 130x125x40 millimeter en 
weegt hij ongeveer 600 gram. 


De meter heeft 9 bereiken voor gelijkspan- 
ningen, van 150 milli-volt tot 1,5 kilo-volt en 
6 bereiken voor wisselspanningen, van 
5 tot 1500 volt (20 hertz tot 20 kilo-hertz). 
De 6 meetbereiken voor gelijkstroom geven 
de mogelijkheid stromen te meten van 50 
mikro-ampere tot 5 ampere, de wisselstroom 
is ook bij deze meter minder uitvoerig meet- 
baar, namelijk in 4 bereiken van 5 milli- 
ampere tot 5 ampere. 

Weerstanden komen eindelijk eens goed aan 
bod: men heeft 6 bereiken ingebouwd, die 
volgens de importeur meten van 0,05 ohm 
tot 50 meg-ohm. Dat eerste zullen de fabri- 
kanten van peperdure milli-ohm meters ze- 
ker niet waarderen, tenzij iedereen die derge- 
lijke lage weerstanden moet meten weet dat 
dit een dichterlijke overdrijving van de im- 
porteur moet zijn, want voor het meten van 
dergelijke lage weerstandswaarden komt heel 
wat meer kijken dan de gemiddelde univer- 
seelmeter biedt. 

Met deze meter kan men ook kapaciteiten 
meten en wel in 8 bereiken van 0,05 tot 0,5 
mikro-farad volgens de reaktantie-metode en 
van 10 mikro-farad tot 1 farad volgens de 
ballistische metode. Als u dus thuis enige 
kondensatoren van 1 farad heeft gebunkerd, 
weet u eindelijk hoe u de juiste waarde kan 
meten! 

Naast de standaard uitvoering van deze 
meter is er ook nog de DOLOMITI SPECIAL, 
die is voorzien van een elektromagnetische 
beveiliging tegen overbelasting. Deze opent 
het meetcircuit, als de meetwaarde 10 maal 
groter wordt dan de maksimale waarde van 
het gekozen bereik. De DOLOMITI USI 
heeft alles waar de SPECIAL zo trots op is, 
maar bovendien ook nog een universele sig- 
naalgenerator, met een frekwentiebereik van 
1 kilo-hertz tot 500 kilo-hertz en een uit- 
gangsspanning van 20 volt top-tot-top. 


NADERE INFORMATIE 

Carlo Gavazzi Nederland N.V. 
Willem Barentszstraat 1, Leiden. 
Telefoon: 071 - 141941 
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wordt binnenkort 
verwacht in 
elektronika hobbie 
de 

legpuzzel versterker 


Een voorproefje: de print van de 25 watt eindversterker, met de 
op de print opgenomen koelelementen en DIN-luidsprekerplug. 


De „legpuzzel verster- 
ker’’, die in een van 
de volgende nummers 
van dit blad gepubli- 
ceerd gaat worden, is 
geen versterker zoals 
er zo velen zijn. 
Weliswaar zijn de 
specifikaties niet bui- 
tengewoon. De bedoe- 
ling was gewoon een 
goede versterker te 
ontwerpen, zonder 
enige aanspraak te 
maken op minimale 
vervorming, buitenge- 
woon grote signaal- 
ruis verhouding of ek- 
streem grote vermo- 
gens. Een versterker, 
die goed in het gehoor 
ligt, zonder pretenties. 
Wel buitengewoon is 
de manier waarop de 
versterker is opge- 
bouwd. De gehele 
schakeling kan 
namelijk gebouwd 
worden met als enige 
draad het netsnoer. 
De elektronika van 
deze komplete 2 x 25 
watt versterker zit op 
5 prints, die als een 
legpuzzel in elkaar 
schuiven en dan een 
grote printplaat vor- 
men. De bedrading be- 
perkt zich tot het ver- 
binden van de vijf 
prints door middel 
van enige draadbrug- 
getjes. Alle onderde- 
len, ook in- en uitgan- 
gen, zitten op de 
prints. 


J Vrancken pvba 
Crutzenstraat 8 
3500 Hasselt 
Belgie 


Zwanestraat 24-26 
Groningen 
Tel 050-128890 


Mitchel Electronics 
Tilburgseweg 54 
2390 Weelde 
Belgie 


Radio Westerveld 
Steenwijklaan 98 
Den Haag 


Fa J. Calsbeek 
Arke Noachstraat 7 
Arnhem 


SValkenberg 


Amsterdamseweg 446 - Amstelveen 


Fa Pols 
Proosdijerveldweg 5 
Ede 


Popular Clectronics 


Schoenmakerstraat 5 
Roermond 


Shack Radio 
Zeugstraat 34 
Gouda 


Vadelec electr. components 
Rue de la Roue 37 
1000 Brussel 
Belgie 


Radiovo 
Kerkstraat 41 
Nijverdal 


H-en-G 
Hilvertsweg 26 
Hilversum 


Fa Willemsen 
Walstraat 115 
Vlissingen 


Asseman 
Marktplaats 10 
8470 De Panne 
Belgie 


Cuylen Electronics 

alle onderdelen beschikbaar 
Zandstraat 70 
2410 Herentals-Belgie 


LOVAN electronics 


Maria Theresiastraat 12b 
3000 Leuven 
Tel. 016/234798 


Mandola 

alle onderdelen voor elektronika 
keizerstraat 1 
2000 Antwerpen-Belgie 


Declerg 

bouwdozen polykit en amtron 
Ravenschootstraat 237-k 
9900 Eeklo-Belgie 


Electro Home 
Korte Zoutstraat 12 
9300 Aalst 

Belgie 


alle onderdelen 


Electromic 


Passtraat 92 
2440 Geel-Belgie 


Ztlerhashapn 


Stationsstraat 32 
9330 Dendermonde - Belgie 


Electronics Centrum 

alle onderdelen voor elektronika 
Prins Albertstraat 60 
2700 St Niklaas-Belgie 


Kithouse 
Liverpoolstraat 7 
1070 Brussel 
Belgie 


Park Elek 

alle onderdelen in voorraad 
Parklaan 1 
2300 Turnhout-Belgie 


Radion 

alle onderdelen 
Kortrijkse steenweg 174 
9000 Gent-Belgie 


Stereorama 

alle onderdelen voor elektronika 
Berlarij 51 
2500 Lier-Belgie 


KORTE BERICHTEN 
VAN 
DE UITGEVER 


ELEKTRONIKA HOBBIE „NUMMER 2 WAS NIET GRATIS. 
Mensen met een slecht karakter zouden kunnen denken dat de kreet „gratis info-blad’’, op | 
het omslag van het tweede nummer een misselijke reklame-stunt van de uitgever was. Il 
Niets is minder waar. Van het omslag van een nummertje E.H. worden er tot nu toe steeds If 
20000 gedrukt, waarvan de helft voor het nummer en de andere helft als omslag van een | 
reklame foldertje, waarin informatie over de inhoud van het volgende nummer. Dit folder- 
tje wordt gratis verspreid onder de onderdelen handel. Op die 10000 druks voor het fol- 
dertje staat wel „gratis info-blad”. Door een misverstand bij de drukker werden alle 
20000 druks voorzien van deze veelbelovende kreet. En dat de drukker 10000 omslagen 
nog eens door de pers heeft gedraaid en er in veel te kleine lettertjes „verkrijgbaar’’ heeft 
onder gezet, verdriet ons zeer. 


„MAAR WEL VEEL EN VEEL TE LAAT! | 
Meer dan een maand, om precies te zijn. Dat kan natuurlijk niet, daar zijn zelfs wij van over- ĳ 
tuigd. Hoe het kwam? Door een zeer onderschatte overvloed aan administratief werk, ver- 
oorzaakt door het zelfstandig uitgeverijtje spelen, kwam de produktie van het tweede num- 
mer ter redaktie zeer in het nauw. Een en ander had tot gevolg, dat wij de lay-out vellen 
veertien dagen na planningsdatum hebben ingeleverd bij de drukker. Toevallig had deze op 
dat moment een zeer grote order lopen, waarbij alle persen moesten worden ingeschakeld. 
Zodat het drukken van „elektronika hobbie’ er maar niet van kwam. 
Aan dergelijke praktijken hopen we paal en perk te stellen door een betere planning met | 
de drukker en door een interne reorganisatie, waarbij een gedeelte van het administratief _ | 
werk (de abonnements-administratie en het verzenden van de nummers) door een komputer- 
buro wordt overgenomen. Als alles volgens planning verloopt, hebben de abonnees dit num- | 
mer via de komputer in de bus gehad. 


BELGISCHE VERTEGENWOORDIGING MET VAKANTIE | 
Onze Belgische lezers maken we attent op het feit dat onze Belgische vertegenwoordigster, | 
Y. Boogers uit 2100 - Deurne, gedurende de volledige maand augustus met vakantie is en 
bijgevolg de telefoon in Deurne niet wordt beantwoord. Ook printbestellers en mensen, die 
zich aanmelden voor een abonnement moeten met vertragingen rekening houden. Voor i 
dringende zaken kan men zich rechtstreeks tot ons wenden, per brief naar postbus 4250 
te Maastricht, telefonisch op nummer 00 - 31 - 43 - 622167. 


TECHNISCHE VRAGEN | 
De technische post begint ook nu reeds uit de hand te lopen. Vandaar het dringende 
verzoek: als het effe kan, bel dan eerst! De meeste vragen kunnen veel en veel sneller 
telefonisch beantwoord worden, terwijl ook de meeste problemen met de nabouw van 
schakelingen telefonisch opgelost kunnen worden. Wat we in geen geval kunnen beant- 
woorden zijn vragen over zaken, die niets met de artikelen in E.H. te maken hebben. 
We zouden dat ontzettend graag doen „echt, maar we hebben er eenvoudig de tijd en de 
mankracht niet voor. Vandaar, vermijdt frustraties ter beider zijde en stel eerst telefonisch 
Uw vragen. Als we er dan niet uitkomen, dan zien we dan wel verder hoe we lezers verder 
helpen. 
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FRONTJES VOOR UW MEETMODULEN? 


Electronic Hobby Shop 
Hofstraat 2a 
Venray 


if on 
eska SNOP 
Mijnsherenlaan 108 
Rotterdam 


Boessen bv Electronic 
Rijksweg Nrd 26 
Geleen 


Kleine Noord 14-16 
Hoorn 


Nic Jense bv 
1e Hogeweg 75 
Zeist 


SValkenberg 


Peperstraat 135-145 - Zaandam 


Elektromarkt 
1e Middellandsstraat 74 
Rotterdam 


Doeven Elektronika 
Schutstraat 58 
Hoogeveen 


Scheldestraat 18 
Amsterdam 


De Vries Elektro 

de winkel waar je nog voor een weer- 
stand kan binnenstappen. 

Breestraat 34, Beverwijk, 

Telefoon 02510-24150 


De Wild Elektronika 
Van Galenstraat 31 
Amersfoort 


Fa Nagelvoort 
Emmastraat 11 
Barneveld 


GNG Specialist 
Haagdoornstraat 11 
3580 Neerpelt 
Belgie 
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Weerstanden —e 


1/8-1/4 Watt tol. 5% E12 reeks, 
fraaie kwaliteit! 
per stuk mixed 
50 st. van één waarde 
200 st. van één waarde 
600 st. van één waarde . 0,07 p. st 
1000 st. van één waarde . 0,06 p. st. 
De gehele reeks (61 waarden), 10 
stuks per waarde, dus 610 stuks. 
Nódit meer misgrijpen voor 
SPRINTPRIJSJE . 


0,10 p.st. 
0,09 p.st 
0,08 p. st 


ELKO'S in printuitvoering, van een 
schitterende kwaliteit 


16 25 50 v/ 
Volt Volt 63 V 
035 0,35 0,35 
0,35 _ 0,35 0,35 
035 _ 0,35 0,35 
0,45 0,45 0,45 
0,45 0,45 0,45 
0,35 0,40 0,50 
0,40 0,45 0,55 
0,60 0,70 0:80 

Fr 0,45 0,50 0,75 
0/50 075 115 
0,60 0,80 1,45 
0,90 1,25 2:25 
0,80 1,25 2,95 
1,35 1,96 4,35 
2,25 3,75 4,55 

(axiaal) (axiaal) 
4,50 6,95 9,75 


(axiaal) (axiaal) (axiaal) 


ll Siemens NE 
Condensatoren 

Nu reeds bij SPRINT ook de aller 
nieuwste MKH-uitvoering leverbaar 
(model gelijk, voor speciticanes zie 
Siemens advertenties) en voor dezelf 
de lage prijzen 

100 en 250 Volt, 


0,001 uF (1_n) 
0,0012 uF (1n2) 
00015 uF (1n5) 
0,0018 uF (1n8) 
0,0022 uF (2n2) 
0,0027 wf (207) 
0,0033 uF (3n3) 
0,0039 u F (3n9) 
0,004? uF (4n7) 0,28 
0,0056 uF (5n6) 50128 
0,0068 u (6n8) 0,28 
0,0082 uF (8n2) 0,28 
0,01 uF (10n) 0,28 
0,012 uF {12n) 0,28 
0,015 WF (15n). 0,28 
0,018 wf I18n). 0,28 
0,022 wF (22n) 0,28 
0,027 uF (27n) 0,29 
0,033 uF (33.n) 0,30 
uF (39 n) -0,30 
uF (47 n) 0,32 
uE (56 n) . 0,32 
uE (68n). 0,33 
uE (82.n) 0,35 
u (100 n) 0,36 
KF (120n) … 0,42 
uE (150 n) 0,46 
uE (180 n) 0,50 
uE (220 n} 0,50 
uE (270.n) 0,60 
uE (330 n} 0,70 
uF (390 n} 0,70 
uF (470n) 0,75 
LF (560n) .…......095 
kF (680 n) 1,05 
uE (820 n) nel 20 
ur (1000n) … 1,30 
Me 3 1,50 
uE -1,80 
(6,82 en 1uF hebben een steek 
van 10 mm 


alle prijzen zijn incl. BTW. ! 


75 mm 


0,28 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 


steek 


ttl 


Laat U niet bij de neus nemen door 
mensen die inferieure kwaliteit 
verkopen, wij verkopen uitsluitend 
Texas Instruments, Fairchild en 
National Semiconductor, en geven 
bovendien garantiel!111 

SNI4 AN | 
7400 0,80 
7401 0,90 
7402 _ 0,95 
7403 _ 0,95 
7404 1,05 
7405 _ 105 
7406 _ 2:25 
7407 _ 215 
7408 1,15 
7409 1,15 
7410 1,15 
7412 1,25 
7413 _ 225 
7414 4,45 
7416 _ 2,05 
7417 

7420 

7423 

7425 

7430 

7432 

7437 

7438 

7440 

7442 

7443 

7444 

7445 

7446 

7447 

7448 

7450 

7451 

7453 

7454 K 
7460 1,05 
7470 1,80 
7472 165 
7413 _ 165 
7474 1,75 
7475 _ 2/80 
7476 183 
7480 295 
7482 5,10 
7483 _ 5,60 
7485 _ 6.70 
7486 1,90 
7489 _ 10/95 


7490 1,95 
7491 4,15 
7492 2,80 
7493 2,65 
7494 4,65 
7495 3,75 
7496 4,50 
74107 _ 1,75 
74116 _ 9,95 
74121 195 
74122 2,40 
74123 _ 4,60 
74125 2,25 
74126 2,75 


5,20 
4,85 
4,65 
8,50 
4,85 
4,85 
6,95 
4,45 
4,95 


74132 
74141 
74145 
74150 
74151 
74153 
74154 
74155 
74156 
„74157 4,45 
74161 _ 6,65 
74164 7,25 
74165 7,45 
166 9,15 
74170 12,75 
74174 _ 6,90 
74175 5,60 
74176 _ 5,90 
7417? _ 5,90 
74118 7,95 
74179 _ 7,95 
74180 3,95 
74181 17,45 
74182 4,25 
74190 8,95 
74191 7,95 
74192 _ 6,95 
74193 6,90 
74194 _ 5,95 
74195 4,95 
74196 5,55 
74197 5,55 
74198 12,65 
74199 9,95 


patentiometers 


Fabrikaat: PIHER 
In alle gebruikelijke waarden 


INSTELPOTENTIOMETERS 
dicht) 

® 10 mm, horizontaal 

@10 mm vertikaal 

$ 15 mm, horizontaal 

$ 15 mm, verticaal 


DRAAIPOTENTIOMETERS 

(lin & tog) 

as @ 6 mm, huis $ 20 mm (metaal) 
mono-uitvoering 1,90 
stereo-uitvoering 3,35 


SCHUIFPOTENTIOMETERS 

(lin & log) 

lengte 10 cm, metalen huis, afge, 
sloten voor stof 

mono-uitvoering …… 3,25 
stereo-uitvoering 4,45 


Knop voor-schuifpots, met indicatie 
streep „0,75 


Transistoren —y « 
ONGEKEND 
ASSORTIMENT Il 


AC117 185 | BC 239b 
AC125 1,10 | BC 239c 
AC 126 1,20 | BC 252b 
AC127 1,20 | 8C307a 
AC 128 1,90 | BC307b 
AC128K 2,75 | BC 307 
AC151 120 | BC 308 
AC153 1,55 | BC 3082 
AC176 1,90 | BC 308b 
AC 187/ BC 308c 
188k 355 | 8C 309 
AD130 5,95 | BC 309b 
AD149 325 | BC 327 
AD 161/ (40) 
162 525 | BC328 
AD161 245 (40) 
AD162 245 | BC 338 
AF 106 2,25 (40) 
AF125 275 | BC 441 
AF 126 310 | gc 461 
AF239 295 | 8C516 
BC107 080 | BC517 
BC 107a 080 | BC 546b 
BC 1070 0,80 | Bc547 
BC108 080 | BC 547a 
BC108a 080 | 8C547b 
BC 108b 080 | BC 547c 
BC108c 0,90 | BC 548 
BC109 085 | BC 548a 
BC109b 085 | BC 548b 
BC109c 0,85 | BC 548c 
BC140 1,65 | BC549 
BC 1406 1,70 | gc 549a 
BC 140-101,75 | BC 549b 
BC 140-161,80 | 8C 550 
BC 141 1,65 | BC 556b 
BC 1416 1,70 | BC557 
BC 141-101,75 | BC 557a 
BC 141-161,80 | BC 557b 
BC 147b 080 | BC 557c 
BC 148b 0,80 BC 558 
BC 149b 0,80 | BC 558a 
BC 160 1,80 | BC 558b 
BC 1606 1,85 | BC 558c 
BC 160-101,90 | BC 559 
BC 160-161,95 | 8C 559a 
BC161 1,80 | BC 559 
BC 161-6 1,85 BC 560 
BC 161-101,90 BD 115 
BC 161-161,95 8D,139 
BC 170 0,95 hie 
BC 172c Boe, 
BC 173c 8D 138 


BC 174b BD 139 
BD 140 


0/90 BD 137/ 
0,90 138 
0/95 BD 139/ 
140 
Er BD 239 
ta-b-c) 
BD 240 
(a-b-c) 
BD 241 
(a-b-c) 
BD 242 
la-b-c) 
BF 115 
BF 173 
BF 194 
BF 195 
BF 199 
BF 200 
BF 224 
BF 245 
BF 254 
BF 259 
BF 494 
BU 108 
BU 111 
BU 126 


95 
0,95 
0,95 
BC 177 085 


BC 177a 
BC 177b 
BC 177c 
BC 178 

BC 178a 0,90 
BC 178b 0,90 
BC 178c 0,90 
BC 179 0,90 
BC 179a 0,90 
BC 179b 0,90 
BC 179c 0,90 
BC 182b 0,75 
BC 183b 0,75 
BC 184b 0,75 
BC 184c 0,85 
BC 204b 0,55 
BC 207b 0,55 
BC207c 0,75 
BC 208b 0,75 
BC 209b 0,75 
BC 209c 0,75 
BC 212b 0,75 
BC 213b 0,75 
BC 2i4b 0,75 
BC 237b 0,60 
BC 238b 0,60 


BU 208 9,95 
2N708 1,65 
2N 1613 0,95 
2N 1711 1,25 
2N 1893 1,95 
2N 2102 1,75 
2N 2218 

(ta) 1,20 
2N 2219 

(Hal 1,20 
2N 2222 

(tal 1,35 
2N 2484 

(ta) 1,25 
2N 2646 2,95 
2N 2904 

(ta) 1,25 
2N 2905, 

(tab 1,25 
2N 2907 

(+ a) 1,45 
2N 3053 1,45 
2N 3055 RCA 


4,45 
2N3055 


STC 3,25 
2N3553 4,95 
2N 3702 0,95 
2N 3704 0,95 
2N 3819 2,20 
2N 3866 3,95 
2N 3904 0,95 
2N 3906 0,95 
TIP29 3,45 
TIP 30 345 
TIP31 3,45 
TIP32 345 
TIP 2955 8,95 
TIP 3055 8:95 
TIP 2955/ 
3055 17,95 


dioden / 


1IN4000 t/m 
IN4007 0,40 
5Ost. 17,95 
AN4004 0,33 
100 st. 29,95 
IN4148 0,18 
100 st. 16,95 
1N5399 
(1000 v. 
1,5A) 0,85 
1N5408 
(1000 Vv 
SA) 0,95 
BY 127 0,78 
100 st, 65,-— 
GETESTE EN 
GEGARAN. 
DEERDE DUG 
50 st. 13,95 
100 st. 24,95 
DUS 

50st. 9,95 
100 st. 18,95 


ZENER. == 
DIODEN 

400 mW 3,3 Vv. 
wm 33 V_0,75 
1,2 W 4,7 Um 
200V 1,25 


\Muoeten 


14-pens 
16-pens 
24-pen: 


TBA 


7,5 Watt ver 
sterker … 7,95 


goedkoop en supersnel in huis 


O's Ap 


In dil, TO-S/ 
DA, on minidil 


117 18,95 
124 5,95 
100 2,25 
1253 2,25 
Jar 2,25 
149 6,25 
147 5,95 


THA 120 3,95 
TA 1208 3,95 
TDA 1022 
42,50 
LM 3900 4,25 


NE 656 2,25 
NE 665 7,95 
WAA 170 9,95 
WAA 180 8,75 


HAJ 110 8,95 
THA 800 7,95 
THA B10s 7,95 
TAA 7759 3,25 
MH 022- 

46 Watt 19,95 
PA 3046 6,25 
HA 3080 3,95 


40 


KERAMISCHE 
BOHIJFKON- 
DENSATO- 
HEN 
BIETTNER 
kwaliteit, mini- 
wiuur, 63 Volt 
1 pF t/m 
10 pF „0,30 
p.st. 
12 pF t/m 
100 pF „0,35 
p.st. 
130 pF Um 
1000 pf 
(inf) 0,35 
p.st 
1nF 2 t/m 
17 nF 0,40 
p.st 
Winlatuur, 12 
Volt 
bön, 0,40 
p.st. 
100 nF. „0,50° 
p.st. 
400 nF … „0,60 
p.st 
KENAMISCHE 
TIIMMERS 


(Pihor) 
Van 25 t/m 
BOpr 1,45 


ll Ge 


KERAMISCHE 


PILTERS 
Murata (rood) 
wie 5,5 MHz 
3,25 
BEE 10,7 MHz 
3,25 
0D 40N ae 
1,15 


Spanningsregelaars 


UA 78 lamp 9,95 
UA79 lamp... - 9,95 
LM 309 K . : - 8,25 
7805 5V 1 Amp TO3 7,75 
781212V 1 AmpTO-3 8,95 
781515 V 1 Amp TO-3 8,95 
7824 24 V__1 Amp TO-220 8,95 


L129 5V850mA TO-126. 6,25 
L13012V 720mA TO-126. 6,25 
L13115 V 600mA TO-126. 6,25 


B 80 
B 80 C 2200 3,45 
B 40 C 3200 3,65 
B 80 C 3200 3,95 
B 40 C 5000 4,75 
B 80 C 5000 4,95 
B 125 C 10000 14,95 
RIAC's 400 Volt 
3 Amp... SK 3,25 
B Ampr/ ile 405 
10 Amp. in 9,95 


TRIAC's 12 A 400 V 

Origineel Texas Instruments schroef- 

type …......perstuk 5,95 
10 stuks 45, — 


THYRISTOREN 
400 Volt 
6 Amp... 4.75 
8 Amp... » en NA GI7E 
10 Amp... Vit 9,95 
Diversen 
Printpennen 
rond, & 1 mm 100 stuks 9,95 
plat, £ 1,2 mm per stuk 0,15 
100 stuks 13,95 
sterkkertje voor platte printpen, per 
stuk \ „0,20 
100 stuks .. 18,95 
DIN chassisdelen 
B-polig, 180 graden p.st... . 0,95 
3-polig, 180 graden p.st. . „. 0,95 
ééngats voor bijv. gitaarplug, 6,3 
mm diameter mono Ae „50 
stereo ...... ‚5 1,95 
DIN pluggen 
5-polig 180 graden „1,05 
3-polig 180 graden … 1,05 
gitaarplug, mono VEN EREN: 
stereo .…. , 2,25 
Luidsprekerpluggen 
chassisdeel... . Evt 
plug 0,95 
KOELMATERIAAL 


Alle koelelementen zijn zwart geèlo- 
xeerd / (aluminium) 

Universele vingerkoeler voor TO-3, 
TO.66, etc. (afm. 4,5 x 4,5 x 2,5) per 
stuk NATAL Tee 2,25 
Rib koelelement, ongeboord, voor 
bijv. 2 x TO-3 o.i.d. (afm. 12 x 7,5 x 
3 cm) 


ERA ze 5 
koellichamen voor BD 140 DE | 


blank aluminium per stuk … … 
BO stuks... 
100 stuks …….. 
Koglsterren 


10-18 (BC 107 etc.) 

TO-5 (2N 1613 etc.) Bel bh 
U-vormig koelelement 

voor TO-126, TO-129 etc. 
(BD 140 etc.) . 


\SOLATIEMATERIAAL. 

Meenen TOSp nd 0,25 
isolatiebusjes … etat 40,10 
afdekkapje voor TO- 115 


Voor aantallen van 100 stuks en meer verlenen wij 
schitterende quantumkortingen. Bel ons even!!! 
070-850955 


THANS OOK BALIEVERKOOP!!! 
Catharinaland 11 — Den Haag 


geopend ma. 


t/m vrijdag 9.00-17.00 en zaterdag's van 


10.00 tot 16.00. (2 min. van station Den Haag-Mariahoeve) 


bouwpakketten as} 


Opto 


Telefunken LEDS, 
uitmuntende kwaliteit, gelijke en ho- 
ge lichtopbrengst! ! 


rood 5mm …....0,75 

groen 5mm .....0,95 

geel. 5mm ....-0,95 

rood 3mm .....0,65 

groen 3mm .…...0,95 

geel 3mm ....-0,95 
INFRAROOD LEDS 5 MM . . 3,95 
ledclips5 mm +3mm .... 0,25 
(huls + ring) 

LED's rood 3 mm 

Texas Instr. TIL 209 

perstuk .…..... 0,65 

100 stuks... . . 59,— 


DISPLAYS 
universeel toepasbaar 7 seg- 
ments LED 


Type cijfer prijs common 
hoogte 
mm 
cayaik 13 6,95 kathode 
CAYIA 13 6,95 _ anode 
END357 9 4,95 kathode 
CQY7IKA 9 8,95 _ anode 
END70 9 4,95 kathode 
Voet voor deze display 's 135 


Duo Display DL 727 

2 cijfers in behuizing 

weggeefprijs … … 5,95 
FOTOTRANSISTOR, FPT 100 . 3,95 
opto-koppler 


universeel 7,95 


LED-arrays; negen kleine ledjes op 
een rij, voor het 
bouwen van schalen, 
etc. wordt in onder- 
delen geleverd! 
rood 7,95 
groen … 9,95 
geel . „9,95 

BESTELLEN 


Even een briefkaart of brief (post- 
zegel niet nodig) naar antwoordnum- 
mer 88 te Rijswijk 2109, of telefo- 
nisch 070-850955* 
U kunt de betaling op diverse 
manieren laten plaatsvinden, nl: 
© vooruitbetaling per giro, op giro- 
nr. 35 55 100 
e vooruitbetaling per bank, op 
bankrek. nr.516547321 ABN 
Rijswijk 
e vooruitbetaling door insluiting 
van een ondertekende girobetaal- 
kaart of bankcheque 
© betaling aan de postbode (min 
f 6,30 PTT-kosten). 
Verzendkosten moeten wij helaas wal 
doorberekenen, dus hier dient U bij 
vooruitbetaling rekening mee te hou- 
den (gemiddeld bedragen de verzend- 
kosten 3 tot 4gld., wat U teveel 
mocht betalen krijgt U natuurlijk 
terug). Boven 200, geen verzend- 
kosten. Om deze superlage prijzen te 
kunnen handhaven, zijn wij genood- 
zeakt een minimum bestelbedrag van 
f 30,— te hanteren. 
Buitenlandse zendingen alleen bij 
vooruitbetaling per giro of postwissel. 
Alle bestellingen worden voor zover 
mogelijk nog dezelfde dag verzonden! 


IETS ZELF BOUWEN 


UIT DIT BLAD ? 


LOGIC-TESTER 
digitale meetpen geheel compleet met originele print, etc 


SPRINTPRIJSJE 


SINUSGENERATOR: Kes 
compleet met print, schakelaars en alle verdere componen- 


tE 
| 59,00 


Bouw nu Uw eigen digitale klok tegen een zacht prijsje! 
Twee printen, alle onderdelen incl. de displays, echter zon- 


der kastje Q eje) 
69, 

Compleet met aluminium blank geeloxeerd kastje 8900 

47,95 


BESTELLEN?! ZIE PAG 1 +2 


compleet met frontplaat 


Uitbreidina voor miniklok in de auto 


Junior voeding 
regelbare voeding incl. paneelmeter 
en print 8 


BESTEL DAN IN EEN 
KEER ALLE ONDERDE- 
LEN, TEGEN EEN SUPER 
LAGE PRIJS 1 111 


TTL-TRAINER 

Ook de leek krijgt met dit apparaat de werking van de 
meest complexe IC's onder de knie. Voor toekomstige pu- 
blicaties in dit blad kunt U dit apparaat gebruiken, en spe- 
lederwijs meeleren. 

Kompleet als bouwpakket, met print en alle componenten 
zoals in de onderdelenlijst vermeldt voor de SPRINTPRIJS 


79,00 


LOUDNESS-FILTER IN 
MODUULTECHNIEK 

Geheel compleet overeen- 
komstig de onderdelenlijst in 
E'H° nr 1, met print etc. en 
alle onderdelen {36,95 


UNIVERSELE VOORVER- 
STERKER 
Voor MD-element, mikro- 
foon, of keramisch element, 
voor een weggeef prijsje 
f 33,95 
(zonder behuizing) 
met behuizing 139,95 


Goliath display 
incl. leds en printen 


49,00 


Sinus naar blokvorm 
geheel compleet met print 


met front 


Ii 
AAA 


Ho 


Albar gewijzigd uitv. (9428) 
Albar zender 

Albar voeding (oa37) 
zonder trafo... …… 
Albat toeter (9438) 

zonder hoornluidspreker 
Audicee (9439) 


Autoracebaan tijdmultiplexdek (9796-1) 
compl. met 2 stuurknuppels 
Autoracebaan infraroodzender (9796-2) 
compl. met 16 infrarood led's 

Dia's met geluid (9743) 

compl. met relais en metertje 
Elektronisch scheidingsfilter (9786) 
meest uitgebreide versie 


Ek eindversterker 50 Watt (9401) 
Ekwin eindversterker 25 Watt (9401) 


Equalizer instelpots 
draaipots 


schuifpots 


Formant 

Interface (9721-1) … k 
Interface ontvanger (9721-2) 
Netvoeding (9721-3) 


(uitvoering volgens Elektuur aanbevelingen, met o.m. cer- 
met (trim) potmeters royale trafo's en koeling. moduul 
behuizing thans in voorbereiding) 


Hifi-Dynamiekkompressor (9395) 72,50 
Hazejacht (9764) . 7 
Interkom (9156) … . 
KWSKR-klok (9500) 
kompl. met trafo, relais, schak, 
en audio-indicator 
Led:audio uitsturingmtr. (9419-1-2) . 
Mengpaneel (9444) . À 
Morsedecoder (9759) 
Megafoon (9412) E 
Microprocessor RAM 1/0 (9846-1) 
SC-MP (9846-2) 

mpleet print met alle componenten, voeten, 
kristal, enz. 


Ota-PLL (6029) … ne 

Ontvanger 90-180 Mhz (9547) 

Phasing-Vibrato (9407) 

Politiesirene (9751) 

Preco Ingangsversterker (9398) 

Praco regelversterker (9399) 

Regelversterker 730-740 (9192) 
nsor-sturing (9192) 

SQ-Decoder (9494) ……. 

Stereo-mengpaneel 5 kanalen (9444) 

Signaalgever (9765) 

Toerentalregelaar voor o.a. boorm. (9484) 

Thermometer (9755-1-2) 

Universele Timer (9494) 

Variometer-Tuner (9447) … 

Wandellicht (9203) 


DE GROOTSE METER VOOR EEN KLEINE PRIJS: 


375,00 EXCL. 


Ongekende mogelijkheden: 


4 meetbereiken 

volautomatische: nulpuntscorrectie 

polariteitsaanduiding 

overbelasting indikaties 

holdere 3 1/2 digit uitlezing 

Incl meetsnoeren 
oplaadbare batterijen 
batterijlader 
netvoeding 220 V 

Mootbereiken 

DC 200 mV - 1000 Vv 

200 vA - 2000 mA 
Woertstandsbereik 1e t/m 20M 


600 V (RMS) 


422,50 


AC 200 mV, 
200 vA 


Prijs incl. BTW en verzending 


TRANSFORMATOREN 


type sec. spanning V 


2 (print) 
12 (print) 
16 (print) 
17 (print) 
22 


at 
4-6-8-10-12-14-16-18-20-24 
-25-0-25-30 
„5-9,5-12-14-16-18 
5-9,5-12-15-18 0 
3-25-0-25-33 3/180 VA 
20-25-30-40-50-60 3 
2-4-6-8-10-12-14-16-18-20- 
22-24 10/180 VA 
KWANTUMKORTINGEN OP AANVRAAG 


Kleintransformatoren voor lichtorgels e.d, 
(galvanische scheiding) 
type verhouding prim./sec. 


69 Prize 
73 1:10 
74 1:40 


Universele DNL-unit in stereo uitvoering van een bekend. 
westduits fabrikaat, geheel compleet met aansluitschema. 


49,00 


MATSPRIJS 


Universele _Dolby-unit met IC NE 545 Dolby, compleet 
met aansluitschema, van een bekend westduits fabrikaat. 


89,00 


Een echt SPRINTPRIJSJE 


ONTWERPEN UIT DIT 
NUMMER? NU BELLEN! 
070 - 850955 


EH's 6 
W en top tien 


INSPRAAK VOOR AKTIEVE ELEKTRONIKA DOE-HET-ZELVERS 


Bepaal zelf voor een deel de inhoud van „elektronika hobbie’. 

Wat voor soort nabouw-schakelingen wilt U in „elektronika hobbie’ beschreven zien? Die 
vraag kunt U zelf beantwoorden, door mee te doen aan onze kontinu enquete, de E.H.'s 
Wens Top-Tien. Schrijf op een briefkaartje, in volgorde van voorkeur, de vijf schakelingen, 
die U in dit tijdschrift beschreven zou willen zien. Wij geven punten aan die voorstellen: 
B punten voor de schakeling die U het eerst beschreven wilt zien, 4 punten voor de tweede 
schakeling op Uw lijstje, enzoverder. Alle inzendingen worden in een Wens Top-Tien ver- 
werkt. De schakelingen, die de meeste punten skoorden, worden zo snel mogelijk in het 
laboratorium tot een nabouw-projekt, in de bekende E.H.-stijl, verwerkt en gepubliceerd. 


SPELREGELS VOOR DE E.H.'S WENS TOP-TIEN 

„Elektronika hobbie’ noemt zich een tijdschrift voor de vrije-tijds elektronikus. Het zal dus 
duidelijk zijn dat de gevraagde schakelingen wel in de sfeer en in de mogelijkheden van de 
doe-het-zelver moeten liggen. 

Schakelingen die alleen maar zijn op te touwen en af te regelen met een laboratorium vol 
meetapparatuur, vallen duidelijk buiten de kompetitie. Ook erg ingewikkelde schakelingen, 
zoals een digitale tuner, of een mikro-processor, doen niet mee. Bovendien is er een katego- 
rie van schakelingen, die beslist uitgesloten worden, al zijn er in die kategorie schakelingetjes 
te bedenken die zeer eenvoudig zijn. Dat zijn allerlei soorten zendertjes, draadloze mikro- 
foons en dergelijke. Niet bepaald dat wij nou zo’n hielenlikkers van de wet zijn, hoor. 
Maar ondeskundige bouw (en waarom zouden wij ondeskundig ontwerp uitsluiten? } van 
dergelijke schakelingen geeft niet alleen aanleiding tot overlast voor de buren, onder de vorm 
van hardnekkige storingen op radio en TV, maar ook de kans op verstoring van allerlei zeer 
belangrijke kommunikatie-kanalen, zoals het ether-verkeer tussen vliegtuigen en de grond. 
En daaraan willen wij onder geen beding meewerken. 


HOE DE WENS TOP-TIEN ER ZOU KUNNEN UITZIEN 

Het blijkt dat vele mensen alleen maar kunnen kiezen uit een voorgeschoteld lijstje, wat leuk 
is voor de verkiezingen van de tweede kamer, maar niet zo leuk voor de spontaniteit van on- 
ze wens top-tien. Maar goed, omdat dat nou eenmaal zo is, geven we hieronder een overzicht- 
je van de wens top-tien, zoals die leeft bij de redaktie. 

Nagalm versterker (natuurlijk in moduul) — universele menger — eenvoudige midden- en/of 
korte-golf ontvanger — automatische akkulader — interkom — universele tijdklok — TV- 
tennis — inbraak alarm — FM-tuner — zo eenvoudig mogelijke en toch goede versterker — 
enige autg-elektronika schakelingen, indien mogelijk op een universele print 
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gesnanmanmenag 


„ deboer « 
/ elektronika / 


Kleine Berg 41, Eindhoven 
gp Nederland, Tel.040-448229 


Mommen 


Bestellen: 


Voor Nederland: Onder rembours of bij vooruitbetaling 
met f 5,60 verzendkosten op gironr. 2155669, of op ABN 4 
Wal, Eindhoven nr. 52.72.38.104. ELRA Radio | 
Voor Belgie: Bij vooruitbetaling met BF 70, verzendkos À 
ten op Bank v. Brussel Lambert, Turnhout Zwartjansstraat 33 
nr. 320062620240 Tel: 00-3140448229 
Rotterdam 

Bouwpakketten: 
Bestaande uit print + alle onderdelen. 

Hfl 
T‚T‚L.-trainer (DT-a) inclusief kasten trafo. 99,00 
Mini klok (DK-c/d) inclusief kastje 99,00 
Loudness filter (FV-e), 
sonder knop en frontplaat 25,60 
Universele voorversterker (UV a) 
inclusief kastje 55,00 
Mikro (Ml-a/b) 29,00 Fa Staelens 
EKWIN 45V versie: Eindversterker 25Watt, 
Print compleet met komponenten en koe Voorstraat 11 
materiaal 66,95 8500 Kortrijk | 
EKWIN 60V versie: Eindversterker 35Watt Belai 
Print compleet met komponenten en koel elgie 
materiaal 88,95 
Proco compleet (9398-9399), voor en 
togelversterker 79,95 | 
20W IC-versterker (9144) geheel compleet «43,95 
Voeding voor Ekwin, gedimensioneerd voor ste- 
roo (3,50 of BF 54 extra verz.k. i.v.m. Trafo) 
Ab V versie 8 Ohm “64,45 
15 V versie 4 Ohm “85,20 
60 V versie 8 Ohm "65,70 je 
0 V versie 4 Ohm *87,20 Firma Ludtron 
2 x 10 Watt versterker met voeding Print + Lutlommelkiezel 13a 
onderdelen, maar zonder trafo en koel mate. 
riaal 99,00 3900 Lommel | 
IG-drumstel met M252, geheel compleet 202,50 Belgie | 
IC-drumstel met M253, geheel compleet 232,50 
Eloktuurvoeding 5-30 V, 2A 44,50 
LPS-1 met transformator, lab. voeding 77,95 
HB 13 voeding voor 6, 9 of 12 Volt 
Geintegreerde spanningsregelaar 
T‚T‚L.-voeding, 5 Volts voeding 
Ekwa-versterker 100 Watt 
Edwin 40 Watt versterker …. 
Edwin 20 Watt regel & eindversterker 


Portable Power, 2 1/2 Watt versterker : H 
Big Ben, elektronische deurbel ê Elektronikahuis | 


Variometer tuner (94471) 
Phasing Vibrato (9407) Marktstraat 12 


Megafoon (9412) ), 

enerator (9487) ZaEeneeh 
Eloktorskoop, geheel compleet met kast etc 
7 em uitvoering | 
Eloktorskoop, geheel compleet 
13 em uitvoering f 
Ontvanger 90-180 MHz (9547), print met alle 
componenten waaronder de afstemcondensa 
tor 6 39,95 
Stemvork (9578) voor het stemmen ven piano 
of orgel, inclusief diode matrix, kristal, 
LS enz 96,95 7 : 
LED:clip-indicator (9525), oversturingsindica Sprint Elektronika 
tor voor o.a. bandrecorders, incl. voeding 33,95 
MINI-FM frontend (9512), eenvoudige FM-HF Postbus 393 
deel 41,95 R ijswijk 
Symmetrische eindversterker (9647), 8 Ohm, 
410 W‚ met Darlington eindtransistoren 54,95 
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BELANGRIJKE OPRUIMING 


vanaf 15 juli t/m 13 augustus 
KORTINGEN VAN 15 T/M 60 PROCENT 


7-SEGMENT DISPLAY's incl. BTW 


TTL SPECIAAL incl. BTW. 


FET SPECIAL incl. BTW BC SPECIAL incl. BTW 


Spelregels! 110 100 | TIS6B Texas AEO 100 
of min. bedrag per type 10,— Siemens gepaard __5,00p.p. BC 140.16 1,50 10,00 80,00 
of min, aantal per type 10 stuks HA 1081 B 6,95 59, 420,-| BF245c 1,75 1Ovoor1250|Bcisëc 0.75 500 39,00 
7400 0,65 7475 1,80 74143 12,00 | Sierens BF 246b 1,75 _ 10voor1250| &C160.16 1,50 10,00 80,00 
7401 0,65 7476 1,50 74144 12,00 | HA 1101 R 7,95 69,- 490,- | 2N4302 1,50 10 voor 10,00 | BC 1673 7 í X 

0,75 5,00 39,00 
74020,657480 24074148 3,90 | dubbel display 100voor 70,00 | BC178a 075 500 3 
5 ), 5, 9,00 
7404 0657482 29074150 390 | HA31z2R 16,50 149,- 2N5163 200 _ 10voor15,00 | BC 1798 75 6,00 39,00 
7407 1,20 7483 2/9074151 2,20 | dubbel display E 300 2,50 3voor 6,90 | BC 212b 75 5,00 39,00 
7409 0,90 7484 48074156 2,40 | HA2134R 16,50 149,— E 310 4,50 3 voor 10,00 | BC 237 b 50 3,75 29,00 
74131007485 38074159 9,70 | Monsanto E 420 7,80 __3voor17,90 | BC 238 e 50 375 29,00 
7420 0,65 74HB7 4,80741861 2,90 | MAN 4710 7,95 69, 490,— BC 307 b 75 500 39,00 
74220,95 7490 1,60 74162 2,90 | Monsanto BOGDAN AAE iten 
7423 1/50 7491 27074166 330 | MAN 73 7,95 69, 490,- BC 309 b J5 5,00 39,00 
7426 1007492 1,4074170 5,90 | Fairchild OR GeRUIMINaiteTW BC327-40 0,90 7,50 59,00 
7427 1,007495 23074177 3,90 | FND 500 6,95 59, 420, ee BC 337.40, 0 7/50 59,00 
2433 1,00 7497 10,9074178 4,90 | Fairchitd 2N-706 van: 109 voor SOON EEA 90 7,50 59,00 
7437 1,10 74100 44074180 2,90 | FND 507 7,95 69, 490, | 2N 2388 van. 340 voor, VOOHITGAnDE 90 7/50 59,00 
7440 0,65 74104 3,30 74181 7,70 IN 4292 Van 300voer 1/00 | 8C547b 75 6,00 49,00 
7443 2,90 74105 3,3074182 2,90 IN 4492 ven 19/99 voor. 69u keen 75 5,00 39,00 
7444 2,90 74109 LINEAR SPECIAL incl. BTW A EEH || CE E00 J6 5,00 39,00 
7445 3,10 74110 1,8074184 8,90 | Gan 170 7,50 _2voor 12,50 | on 5415 in 11/50 voor 6,90 | BCH e 75 5,00 39,00 
7447 3,20 74111 25074185 8,00 | VAA 150 #50 2voor12s0 | NSS van 11.50 voor 6,90 | ac 565 50 750 5,00 
7448 2,90 74116 6,1074190 3,70 | ne 555 1,95 10 voor 17,50 | IN ê10g Ven 6/30 vaer '260:| EC 5576 75 6,00 49,00 
HEA Sn Hehe, EN Sannn minim 
7454 0,65 74120 5/8074195 290 | JOS Ie ° el BE 267 van 590voor 250 
7470 0,70 74122 1,7074198 4,90 | 709 TO 5 1/25 10 voor 10,00 99 var voor 5, ZN SPECIAL incl. BTW 
74720,70 74123 28074199 4,90 | 723 dif 1/98 10voor 17,50 | BE 320 Nan ARO Een re 2N 708 1,20 10 voor 
7474 1,40 74142 11,50 74247 3,20 | 739 dl 5,90 _2voor 10,00 | &£ DEE van EEN voor, Lee) 2N1613 0,90 _ 12voor 
100 per type nog 10% extra korting. | 7à1 TO 5 1/35 10voor12,50 | BEA van1290voor 880 |2N1711 1,20 10voor 
741 mini 1,25 10 voor 10,00 | B°Y 9 van 6,00voor 250 | 2N1893 1,50  Bvoor 
Buiten deze speciale aanbieding heb. | 741 dl 1/80 10 voor 15,00 2N2102 1,50 _Bvoor 
ben wij de komplete reeks standaard | 747 dit 295 5 voor12,50 2N2219a 1,20 10 voor 
TTL, LS. TTL, plus vele H‚S, en L | CA 3046 4,90 4 voor 17,50 2N2222a 1,20 _ 10voor 
typen op voorraad CA 3080 3,50 5 voor 12,50 | LINEAR OPRUIMING incl. BTW 2N2905a 1,20 10 voor 
TTL vit de aanbieding geen mix. CA 3086 3,50 5voor12,50 | LIST van 49,00 voor 10,00 | 2N2907a 1,20 _ 10 voor 
CA 3130 4,20 voor 17,50 | + 12081 vâh1g,50voor 5,00 | 2N3053 1,20 10 voor 
CA 3140 4,90 _ 4 voor 17,50 ENG ál van 19,50 voor 5,00 | 2N 3055. 3,60 3 voor 
MCi310p 10,00 2voor15,00|LMI4}H ven 99,00voor10,00 | RCA 100 voor 275, 
SPECIAL TTL FAIRCHILD LM 324 3,90 4voor1250 | Moar Vie opvoorl00D | 2N3866 3,95 3voor 9, 
9368 7-segment/decoder/driver/larch | LM 3900 3,50 4 voor 10,00 | Cn; 342 ij el 1 5 voor ie) 2N3965 0,90 12voor 9, 
active high. XR2206 19,50 2vo0r3500|cA3058 vanaBsOvooriooo | NIG 395 Ivoor 9 
9370 idem - active low - per st. 10,-, | XR 2207 18,00 2voor2750 |cA3091D vanB0TOvoorsooo | NCS 3,50 3voor 9, 
4 st. 29, Dezo typen decoderen [ICL7038 19,50 2 voor 35,00 | ne 592 eo veeTe De 
ook de eerste G letters uit hetalfabet. [ICL8038 1950 2voor35,00 | TAA Gi van 19,50 voor 10:00 
Segevens + aansluitingen 1,/ 2voor ED 
Gegevens + aansluitinger 3817 klok 17,50 _2voor 29,50 TAA van 2950 voor 1090 | ron specia ine arm. 
HERE EN van 26,50 voor 104 ij ï 
TAA 641 van. 19/50 voor 10,00 | ap 137 10 1 
CMOS SPECIAL incl. BTW. TEI van 29,00 voor 10,00 | 50 137/138 35,00 250,00 
Spelregels: of min. bedrag per type 10,—: of min. aantal per type 10 stuks | TEA Sag vant OVSE EDO IBD:198 17,50 
cp4002 0,90CD4030 2,50CD4054 5,00CD4081 1,00CD451O 6,00} r5A Loo Vee eee LO IIED 129 17,50 
CD4007 0,90 CD4033 6,00CD4070 2,75CD4082 1,00CD4511 6,00} TEA 500 NeR ere voer 10:09 (1-80 130/140 37,50 300,00 
CD4011 0,75CD4034 8,00CDA071 1,00CDA085 3,50 CDA5I4 12,50 | LCA os van. ZED voor 10 BD 140 17,50 
CD4016 2,50 CD4043 4,25 CD4073 1,00CDA093 3,95CD4516 6,00 | ra 573 Ka oeo veer woo | (ES0.2 22,50 
CD4021 4,25CDA044 4,25 CD4075 1,00CD4095 475CD4518 4,50 | LCA Bog edes EO Noor 1700 MPSA 42 100,00 
CD4026 7,50CD4049 2,26CD4076 6,75CDA098 4,95COA520 6,00} rh Sag Nee Voor Zend | MPSANRG 100,00 
CD4027 2,50 CD4050 2,28CD4077 2,75CDA0192 B,50CO4532 6,00 d van:2e,50 voor 18,00)| ‚Mps Â:92 112,50 
CD4029 4,76 CD4051 4,28 CD407B 1,00CD4502 5,50 OLV A0 vor 20,00 |STIP!A1d 25,00 190,00 
25 per type nog 10% extra korting. vA 716 van 39,00 voor 10,00 1000 voor 1000,00 
Buiten deze speciale aanbieding hebben wij de complete reeks standaard 4000 | YÀ 733 van 19,00 voor 10,00 | plastic 2N 3055 
Cros, plus vele 74Cmos en Locmos typen op voorraad. vA 742 van 20,15 voor 10,00 | + compli. 
Cmos uit de aanbieding geen mix va 758 van 1595 voor 7,50 | 2055 10,00 
vA7 van voor 12 
GOL 121 van 49,00 voor 20,00 | Nen darlington AOV 2A 10W hte 
DRUPPELTANTAALELCO's Snelle RAM 2102 450 Nsec REN mil darlington ZN S500 
rstuk 10,- vanaf 10 stuks a 7,90 AE te 
per stuk 10, L BC 517 = MPSA 13 2,50 
TRIAC SPECIAL incl. BTW 10 voorli80 
ECC 400V 1,8A van 10,90 voor 5,— 
Solid state mini pieper 6-12V voor 10 voor 28,— 
klok, alarm enz. van í 2,80 voor 9,90, | teg 306-400 400V-6A SIEMENS ELCO’ 
verbruikt max. slechts 25 mA, van la voor Sn 
voor 39, 100 uF 50V 
ECC T40T5 400v 15A 2200 uF 25V 
van 24,50 voor 12,50 
Nortron PELTIER Koelblok PKE To0 voor 100,00 | 2200 uF a0v 
36A00 max. koelvermogen 20W met | discGT32 van 2SOvoor 1,50 | 4700 uF 25V 
dok. 69,— 10 voor 12,50 | 10000 uF 10V 


ELEKTRONIKA 2000 BV gaat zijn 150 m2 op het Gentiaanplein begin september verla- 
ten, en 0,5 km verder Chrysantenstraat 4-6 krijgen wij de beschikking over 850 m2 bedrijfs- | 
ruimte alwaar wij het grootste elektronika distributie centrum van Europa voor u aan het 
inrichten zijn. | 
Maar voor het zover is kunt u nog even profiteren van onze opruimingsaanbieding. 
TOT ZIENS. 

P.S. Vast even noteren: het nieuwe telefoonnummer wordt 360901. 


DIODE-RECTIFIER SPECIAL incl. BTW, 

wuper high speed diode FD 777 Ter 0.74 N. sec van 5,90 voor 3,50, 10 voor 
B; stud diode MR 1122-12A 200V Vf max. 1V bij 12A van 8,50 voor 9,—; 
10 voor 69,-—; 100 voor 490, —; stud diode S4205TS 125A 50V van 89,50 voor 
419,—; BY 176 15KV diode van 9,80 voor 4,50; 10 voor 38,—; 100 voor 290,—; 
in 6059 avelance rectifier 1A 20V 20 st. voor 8,-; 100 voor 35,-; 1000 voor 
40 PI gold bonded diode van 2/50 voor 1,—; 10 voor 6,-; 100 voor 


‘Electrol inc’ Solid State relais 6 typen zolang de voorraad strekt 30% korting / 
Siemens 3 digit telrelais met reset van 49,50 voor 20,—, 10 st. 150,— / Alle 
niet Siemens relais uit onze sortering worden aangeboden met kortingen van 
30 tot 60%, 17 verschillende typen / Signaallampjes 6-12-24V vele uitvoerin- 
‘gen, kortingen 30 tot 50% / IJskristal_Ì MHz van 39,50 voor 29,—, 10 MHz, 
van 44,B0 voor 34, / Murata SFC 10.7 MC van 3,90 voor 2,50, 4 voor 7,50 / 
BNC plug + contra plug 5,—, 10 sets voor 38, / BNC chassis met teflon iso. 
2,90. 10 st-25,— / Amerikaanse schuifschakelaar dubbel om met lampje 12V 
van 6,95 voor 2,50 / Draaischakelaar 4 mc 3 st of 3 mc 4 st van 6,95 voor 2,50 
/ Nikkay schakelaar serie gaat uit onze sortering, tumbler, rocket, bouton 1-2. 


HO C12000 met koelblok van 49,50 voor 29,00 10 voor 200,00 


iiD C3200/2200 Kan temoNoar 10 voor “22/00 | 3 of Ax om met en zonder verlichting alles voor de helft van de prijs / reed. 
HBO C1500 van Se A5 voor 1Ovoor 20,00 | glasschakelaars zeer veel modellen ook enkelpolig om schakelaars in div. for 
(1250 C600 van 4.98 voor iovoor 15:00 | maten alles met 50% korting:/ min. instrument schakelaar 1 mc 10 st. van 
(\9h0.G2200/1500 Ving oever jovoor 29,00 | 18,50 voor 10,— / Prof, thermo schakelen tussen 93-190°C van 9,50 voor 5,— 
A00 1000 van 4,95 voor 10 voor 20,00 | / Micro switch van 6,50 voor 3,90. 10 voor 25,-, 100 voor 200, / Schuif. 
fia00 Caooo’ ven 11/90 voor 6,00 jovoor 39,00 | schakelaars 4 polig om van 4,75 voor 2,50 / Div. zeer prof. Siemens schakel 


materiaal 1/4 van de prijs / Toetsschakelaar met 2 en 4 toetsen per toets 4x 
per toets! $ 


HB00 C2000/1400 10,35 voor 10 voor 39,00 


ONTSTORINGS SPECIAL incl. BTW. 

VAC dubbele triac ringkern 

winlstaorspoelen 2 x 10A van 42/50 voor 8,90 10 voor 75,00 
mans BA ontstoorspoelen van 6,95voor 1,95 _10voor 15,00 

\lomuns 1A ontstoorspoelen van 2,30voor 1,00 10voor 7,50 

Vurzilvarde doorvoer Cond. met 

wil oofbevestiging 4700 pF van 6,90 voor 1,90 _ 10 voor 15,00 

Pra natfilter F 1760 220V-1,3A met 

dypoalan en 4 Cond. grote demping _van 49,00 voor 19,50 

Pro dubbel ontstoorspoel 2x 6A van 29,00 voor 10,00 

Fro dubbel ontstoorspoel 2x 15A___van 29,00 voor 10,00 

lr doorvoer cond. 2500 pF 15A van 12,40 voor 5,00 


Dit is leuk voor iedereen. Grote sortering meetpennen en experimenteer clips 
hookers probes afgeschermde mastkabels met BNC UHF en N genormde plug- 
gen alles 40% korting / ITT 0,1” printconnectors 45 polig pen + stekerdeel 
10,— / 0,1” printconnectors 6 polig pen + stekerdeel 3,90 / High speed thyris- 
tor voor schakelende voedingen T 6N300-300V-BA van 29,50 voor 19,50, 
10 st. 150,- / Ero condensator 0,68 uF 400V voor idem van 9,80 voor 4,90, 
10 st. 35, / Mini schuifpotm. 5K lin 1,50, 10 voor 10, / stel potkernen 18 
x 11 T26 2,-, 10 voor 15,-, 100 voor 125,— / stel potkernen 23 x 17 N22 
2,50, 10 voor 20,-, 100 voor 150,- / steker-net-adapters voor calculators e.d. 
5V; GV of 9V van 19,90 voor 7,- / div, magneetklepjes met 40% korting J 
minimotor 1.5-6V 2,90 / inklapbaar handvat 34 cm voor 7,-,'10 voor 45,=—, 
100 voor 390, / E24 -reeks 1/4W weerstanden 100 st. verpakking 3,—, / Div, 
vero printkaarten met en zonder connectortong voor de halve prijs / div. af. 
stemcondensatoren met vertraging voor halve prijs / ferriet staaf 15,6 cm van 
5,90 voor 2,50 / Indikatie meters van 9,80 voor 4,50 / Alle niet vero 19°’ kas: 
ten + onderdelen daarvoor worden uitverkocht voor de halve prijs / Flits-setje, 
buis + elko + ontsteekspoel 15,=, flitsbuis los 5,=, 10 voor 29,— /Koelmateri- 
aal, vinnen, sterren voor. TO18-TOS-TO3, 2x TO3-T0220 zeer veel modellen 
30-50% korting / Gasdichte onderhoudsvrije accu EIPOWER 12V BA-uur voor 
alarminstalatie, modelbouw enz. van 145,90 voor B8,— / Alle mengpanelen tij- 
dens de uitverkoopperiode 15% korting / Topkwaliteit GOW speaker comb. 
met 4 speakers en 12 dB 4 wegfilter van 399,— voor 250,-, 2 sets voor 450, — 
J Carad Booster System AAS 200 met dubbele VU meter 2x 100W eindverster- 
ker van 889,- voor 750,- / Prof. 60W POWERBLOKKEN van 199,— voor 
149, / Een groot experimenteerboard van 580,— voor 149, / Alle KASTEN 
uit onze kastenstelling in de winkel gaan weg voor. de halve prijs / 50W-4ohm, 
Basspeaker res. 35 Hz van 49,50 voor 39,—, 2 stuks 70, / 55W-4ohm BAS: 
SPEAKER res. 18 Hz van 223,— voor 149,-, 2 stuks 250,— / Hoge tonen 
speaker TW 2000 van 9,90 voor 4,50, 8 stuks 29,— / Philips 12 dB 500 Hz 
scheidingsfilter R 6901 van 39,50 voor 25,— / Kleine 8 cm Ó breedband 
speaker met rubber ophanging door ferroxcube ringmagneet, zeer gevoel 

Aohm/12W van 24,— voor 14,—, 2 stuks 25,-, ook zeer geschikt voor midden- 
speaker / Bouwkit FM TUNER 3 voud. cap. diode afstemming 10.7 MHz uit 
met schema 15,—. 


THANSFORMATOREN 
vathuizan is zwaar werk daarom 30% 
karting op alle typen, dat betekent 
ungevdar 120 verschillende typen 
Wanstormatoren voor inkoopprijzen, 
wen mooie gelegenheid om eindelijk 
wont die handige powersupply te 
(makan / Een paar stevige elko’s zijn 
wak nooit weg-Spraque 36D 50.000 
ub BV van 34,20 voor 19,80 / 
li 000 wf 20V van 34,20 voor 19,80 
/ H0000 uF 20V van 43,75 voor 
Ib, 


REGULATORS SPECIAL incl. BTW 
16 100 
1/2A instelbaar pos. of neg. 
78 MGT 2C0,5A 8,90 28,00 455,— 
79 MGT 2C0,5A 8,90 28,00 455,— 
1A instalbaar pos, of neg 
78GU ICI A 7,50 24,00 390,— 
79GU ICI A 7,90 25,00 400,— 
1A TO 220 pos. 
uA 7805 UC SV 5,90 25,00 375, 
A 7812UC 12V 5,90 23,00 375, 
uA 7815 UC 15V 5,90 23,00 375,— 
uA 7824 UC 24V 5,90 23,00 375,— 
1A TO 3 pos 
uA 7805 KC SV 7, 
vA 7808 KC BV 7 
„A 7808 KC BV 7 
uA 7812 KC 12V 6, 
7 
7 
7 


‚90 

‚0 

‚20 

‚90 27,50 439, 
WATIONAL KLOK IC's /90 27,50 439, 
MM 5211 van 49,60 voor 29,00 90 
MM h313 van 49,60 voor 29,00 90 
MM Ha1à van 16,50 voor 12,50 ‚20 
MM bä16 van 79,20 voor 39,00 90 
MM 6118 van 39,50 voor 25,00 


27,50 439, 
25,00 399, 
27,50 439,— 
27,50 439,— 
27,50 439,— 


uA 7815 KC 15V 
uA 7818 KC 18V 
uA 7824 KC 24V 


Texas Optocoupler TIL 111 BPY 11 fotoelement van 11,90 voor 
par 1, 5,90 10 st. 45, 100 st. 390,— 7, 
ix fl fototor voor 0,1” rijtjes LOR RPY 58 nu 1,50, 10 voor 10,-, 

van 7,70 voor 5,— 100 voor 60, 


ELEKTRONIKA 2000 BV. 
Gentiaanplein 21-23, Amsterdam-Noord. 


Tel: alleen voor handel en industrie 020-325277. 


THYRISTOR SPECIAL incl. BTW. 


dN BOO mini van 3,95 voor 2,50 10 voor 15,- | Tel: afd. winkel, kantoor en postorder 020-369321 
51.04 2A 400V van 5,95 voor 3,50 10voor 25, À pl 

# HOOM3 1,5A 600V van 5,90voor 3,50 Aohearsae| Telex: 16271/ENIS Giro Tob 08Se 

(iT 120:3,2A 700V van 12,50 voor 6,50 19voor 49, 

van BÔ5-400 4A 40Ov van 7,90 voor 4,00 1Ovoor 29, : ij 

[UN J00 BA 300v van 29,50 voor 19,50 10voor 180, | Geopend: maandag t/m vrijdag van, 9 t/m 18 úur, 
IT 101 6,5A 400V van 14,90 voor 10,00 10 voor 76,— zaterdag 9 t/m 16 uur. 


ELERTAONMINA 200 
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STUDIO! 


sound system 


perfection in silence 


wel eens een bouwset gezien? 


CE 


tuner FM-1 regelversterker MPA-65 eindversterker M- 


Korte specificaties: 

FM-1 gevoeligheid 0,5 uVolt MPA-65 6 mengbare ingangen voor microfoon, 
THO mono <015% pickup, 2 xtape, tuner en aux 
THDstereo <03 % Grafisch Filter met centerfrequenties 
Kanaalscheiding >40 dB op 50 - 200-800 - 3200 en 12.800 Hz 
bromenruis __<-70dB brom en ruis <-70 dB 
looptijd MF-filter Prijs 
(aselineain) <05 Sec 
Prijs 


sinus vermogen >2x25 Watt sinus vermogen 
burst vermogen >2x40 Watt burst vermogen 
bromenruis __<-80dB bromenruis _ < 
THO <0,03% THD 

Prijs Prijs 


Verwacht medio september 1977 toonregeling met gratisch iter 
regelversterker MPA-15 (idem als MPA-65) 
ingangskeuze: MO-pick up bromentuis _<-70dB 2somregelaars i.p.v. balans 
2xtape THD <0,03% verzwakker: 0, -20 en -40 dë. 
tuner 
2x AUX Prijs 


Wilt u meer weten, stuur dan even onderstaande bon in of een briefkaartje met vermelding van het gewenste speciticatieblad 
U kunt natuurlijk ook even bellen 010 - 6 46 30. 
Om een indruk te krijgen van de zelfbouw kunt u ook tevoren de bouwbeschrijving bestellen. 
Bouwbeschrijving FM-1 1 7,50 M-50 110, 
M-25 15 ‚MPA-65 15 — 
Het bedrag kunt u overmaken op giro 36 03 284 t.n.v. Artelec Rotterdam. 


Zend mij uw speciicatieblad van FM-1, MPA-15, MPA-65, M-25, M-50 
(doorhalen wat niet gewenst is) 


Woonplaats : 
Indien U dit blad niet wilt bes 
EH-2-77. Opsturen naar: 


Pt e L e C ANTWOORDNUMMER 950 ROTTERDAM TELEFOON 010-244630 (664630) 


/ allei in dit blad gebruikte 

onderdelen zitten in 

/ het voorraadprogramma 
van SKILTRONICS. 


== UW & 2 
mij 


Skiltronics komponenten zijn verkrijgbaar bijde 
goed gesorteerde onderdelenzaak 
Het komplete programma is in voorraad bij de 

ESKA-SHOPS vororecHT : voorstraat 419 
ROTTERDAM : Mijnsherenlaan 108 
LEEUWARDEN: Vegelinstraat 19 

Is er géén onderdelenzaak in uw omgeving, dan 

kunt u ook direkt bestellen bij: 


SKILTRONICS 5 


afd. postorders telefoon 05100-25871 
p.b.777 Vegelinstraat 192 Leeuwarden 


De KATALOGUS met ruim 3500 artikelen 
en prijslijst kunt u bestellen door f4,- over 
te maken o9 gironummer: 1447205 tnv. 

Skiltronics Leeuwarden. 


